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® Мощность 60 Вт 






» Мощность 60 Вт 





» Мощность 60 Вт * Мощность 50 Вт 
® Темп. нагрева 150...450 °С ® Темп. нагрева 200...480 °С » Темп. нагрева 150...450 °С » Темп. нагрева 150...450 °С 
® Габаритные размеры: е Габаритные размеры: + Габаритные размеры: ‚ Габаритные размеры: 
320х120х170 мм 310х120х170 мм 280х170х250 мм 270х150х220 мм 
® Вес: 1,8 кг ‹ Вес: 2,1 кг ® Вес: 2,6 кг * Вес: 2,2 кг 
Термовоздушные!паяльные!станции 
АЗЕ-4500 АЗЕ-4501 АЗЕ-4508 в % 
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* Мощность 550 Вт + Мощность 280 Вт * Мощность 700 Вт 

о Темп. нагрева 100...480 °С Темп. нагрева 100...480 °С » Темп. нагрева 100...450 °С 

‚ Воздушный поток 23 л/мин (макс.) + Воздушный поток 23 л/мин (макс.} * Воздушный поток 120 л/мин (макс) 

® Мощность насоса 35 Вт * Сверхбыстрый нагрев (350 °С за 10 сек) ® Автовыключение 

® Автовыключение ® Автовыключение ‹ Габаритные размеры: 240х160х190 мм 
® Габаритные размеры: 330х220х280 мм ® Габаритные размеры: 340х200х280 мм * Вес: 1,7 кг 

о Вес: 3,1 кг ‹ Вес: 3,8 кг 


Многофункциональные!паяльные'станции 
АЗЕ-4202 АЗЕ-4204 АЗЕ-4206 
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* Мощность 900 Вт 
® Темп. нагрева монтаж. паяльника 200...480 °С 
® Термовоздушный паяльник 

темп. нагрева 150..450 °С; 





® Мощность 550 Вт 
* Темп. нагрева монтаж. паяльника 200...480 °С 
* Термовоздушный паяльник: 

темп. нагрева 100...480 °С; 


« Мощность 500 Вт 
+ Темп. нагрева монтаж. паяльника 200..480 °С 
‚ Термовоздушный паяльник 
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темп. нагрева 100...500 °С; 
воздушный поток 120 л/мин (макс.) воздушный поток 23 л/мин (макс.) ' воздушный поток 23 л/мин (макс.) 
* Габаритные размеры: 300х170х240 мм = + Габаритные размеры: 360х190х330 мм ® Габаритные размеры: 360х200х330 мм 
* Вес: 1,9 кг _ * Вес 4,7 кг _ ® Вес: 5,2 кг 
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Памяти нашего 
автора 





Не стало Льва Дмитриевича Королёва — одного из 
старейших авторов нашего журнала. Начав зани- 
маться радиолюбительством сразу после Великой Оте- 
чественной войны, он увлёкся направлением, которое 
только зарождалось в те годы — электронной музыкой. 
И посвятил ему всю свою радиолюбительскую жизнь 

Талантливый радиоконструктор, Лев Дмитриевич не 
замыкался в своей домашней радиолаборатории. Рано 
или поздно он должен был появиться в редакции журна- 
ла "Радио" со своими разработками. Первые работы, 
которые Лев Дмитриевич решил вынести на суд читате- 
лей, были посвящены совершенствованию традицион- 
ных электромузыкальных инструментов. Это статьи 
"Двухточечный унисон" (1970 г.) и "Сопряжение аккор- 
дов в ЭМИ" (1971г). 





В это время Лев Дмитриевич увлёкся разработкой 
современных вариантов ЭМИ, получившего название 
"терменвокс". Он был создан ещё в 20-е годы Львом 
Сергеевичем Терменом, но благополучно отошёл на вто- 
рой план, когда и любителям, и профессиональным 
исполнителям стали доступны ЭМИ, более близкие к 
классическим музыкальным инструментам. 

В 1971г в журнале появилось описание первого 
терменвокса Королева, выполненного целиком на 
транзисторах. Это позволило создать компактный при- 
бор и начать реализовывать в нём эффекты, которые 
отсутствовали в классическом терменвоксе. Об этом 
однозначно говорят названия более поздних его публи- 
каций — "Новые тембры в терменвоксе", "Визуализация 
пространственного грифа терменвокса", "Формантный 
способ темброобразования в терменвоксе" и др. 

Его решения в области ЭМИ, на многие из которых 
Лев Дмитриевич получил авторские свидетельства, 
значительно расширяли возможности исполнителей. 
Что касается собственно терменвоксов, их в нашей стра- 
не не производили. поэтому даже профессиональные 
исполнители высокого класса вынуждены были исполь- 
зовать "самоделки”. И понятно, что лучшими среди них 
были аппараты, созданные Королевым. Например, тер- 
менвокс его конструкции исп зал один из лучших в 
прошлом исполнителей музыжальных произведений на 
этом инструменте Константи» Ковальский еще одна 


модель блистала в профест. ‚мбле элект- 

ромузыкальных инструм* Ис церина. 
Уже в этом столетии Лее гл /оликовал в 

журнале описания двух тер временного, 


с широкими возможностями о простого, 
позволяющего радиолюбите”т* дивительное 
звучание этого электромузыжать» трумента — 
ЭМИ, для популяризации кото» = мего сделал Лев 
Дмитриевич Королёв. | 
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Об инновациях 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


Фероио СбееФ ИРИНОЙ ее рр ... 
— божло рен ИЖАШАХ 92 РСЯ НЕЕ 
сваи или а десять ле момоне... — Кано 
оеареазон, палшие персрениий .../ Я бий ре 
ДИН РИАСЬИЕ ПОЛОВИН РИКО 


пепостуние. '. 


(из пособия по инновационному 


Основные понятия 


Вот уже много лет это слово мы слы- 
шим ежедневно и повсеместно. И это 
логично, ибо всё, что в конечном итоге и 
составляет нашу цивилизацию, появи- 
лось благодаря инновациям. И моло- 
дым читателям нашего журнала прелд- 
стоит этим заниматься. Инновациями 
были в своё время и космические 
корабли, и Интернет, а когда-то и крем- 
невые топоры, и колесо, и даже пресло- 
вутая палка-копалка. Инновации быва- 
ют как в области объектов (прежде все- 
го, технологические, относящиеся к 
технике или ПО), так и в области про- 
цессов (социальные, управленческие). 

Инновации объектов — это создание 
новшеств, приводящих к коммерческо- 
му успеху на рынке, т. е. изделий с 
радикально высокой рентабельностью 
или иным более чем серьёзным превос- 
ходством над имеющимися на рынке 
(качественном, функциональном, безо- 
пасном и пр.). Следует заметить, что 
понятие инновации в некотором роде 
весьма призрачно, поскольку иннова- 
ционное изделие, программа пере- 
стают быть инновационными при на- 
полнении ими рынка с аналогичными 
свойствами и характеристиками. 

С точки зрения процессов, иннова- 
ция — это результат создания и внедре- 
ния нового, оригинального интеллекту- 
ального продукта, который позволяет 
радикально улучшить как сам процесс, 
так и положение управляемого им субъ- 
екта (системы связи, трудового коллек- 
тива или общества в целом) [1]. Это 
может быть как просто бизнес-модель, 
так и стратегия развития РФ до 2100 г. 

Появление инновации имеет две 
отправные точки — это либо потреб- 
ность рынка (эволюционный маркетин- 
говый вариант), либо "изобретатель- 
ство", направленное на удовлетворе- 
ние спроса, которое отсутствует на 
рынке, но может появиться с появлени- 
ем этого нового продукта (т. е. фактиче- 
ски создание нового рынка). Иными 
словами, это путь в будущее. 

Следует уточнить, что инновация 
обязательно должна быть воплощена в 
конечный продукт, иначе это не иннова- 
ция. Пользуясь этим нехитрым, но край- 
не важным признаком, вы без труда 
сможете отличить восторженные крики 


менеджменту) 


"эврика!" от реального результата. 
Другой признак формулируется так — 
если, отказавшись от настоящего, люди 
с воодушевлением перешли в создан- 
ное тобой будущее, значит, ты создал 
инновацию. Если переходить не захоте- 
ли, значит, извини, — не создал. 

Обычно специалисты подчёркивают, 
что инновация — это всего лишь где-то 
1 % изобретения и 99 % предприимчи- 
вости. То есть нужен человек, но не тот, 
который создаёт бизнес с нуля, а кото- 
рый, генерируя идеи, превращает их в 
нечто, представляющее ценность для 
окружающих. 

Вот, к примеру, народная молва 
утверждает, что американцы гораздо 
менее изобретательны, чем русские, но 
при этом они гораздо более иннова- 
ционны в части предприимчивости. И 
даже сравнительно простое изобрете- 
ние могут превратить в серьёзную ин- 
новацию. У нас же специфика такова, 
что редкие изобретения доходят до 
рынка, потому что катастрофически не 
хватает настоящих предпринимателей, 
способных перепрыгнуть массу воз- 
двигнутых барьеров. 

Вот свежий пример. Довелось как-то 
беседовать с бывшим нашим, а теперь 
зарубежным предпринимателем-про- 
изводителем, старающимся организо- 
вать в РФ производство инновационно- 
го радиооборудования, интеллектуаль- 
ная начинка которого эффективно бо- 
рется с внеполосным излучением. Ока- 
зывается, отличие от аналогичных уси- 
лий за рубежом, на его взгляд, свелось 
лишь к одному вопросу: “там” его 
настойчиво расспрашивали, каковы его 
прогнозы скорости выхода изделия на 
рынок, а "здесь" его настоятельно про- 
сили включить в описание слово "нано", 
дабы бумага прошла дальше. Чем всё 
это окончится? — Скорее. всего, будет 
налажено производство “там”, а 
здесь” его будут покупать. 


Инновационная стратегия 


В наше время даже самые консерва- 
тивные организации должны занимать- 
ся инновациями, чтобы управлять сво- 
им будущим. Неоспоримость исполь- 
зования инноваций как основы дости- 
«жения стратегического конкурентного 
преимущества среди участников рынка 


не требует особых доказательств. В 
фундаментальной работе М. Портера 
[2] прямо указывается: "Каждая успеш- 
ная компания применяет свою собст- 
венную стратегию. Однако характер и 
эволюция всех успешных компаний 
оказываются в своей основе одинако- 
выми. Компания добивается конку- 
рентных преимуществ посредством 
инноваций. Они подходят к нововведе- 
ниям в самом широком смысле, 
используя как новые технологии, так и 
новые методы работы... После того как 
компания достигает конкурентных пре- 
имуществ, благодаря нововведениям, 
она может удержать их только с помо- 
щью постоянных улучшений... Конку- 
ренты сразу же и обязательно обойдут 
любую компанию, которая прекратит 
совершенствование и внедрение инно- 
ваций". На сказанное хорошо ложатся 
слова, произнесённые когда-то Пабло 
Пикассо: "Обычный художник рисует 
то, что продаётся, а хороший художник 
продаёт всё, что рисует". 

Не нами и не сейчас замечено, что 
многие компании придают слишком 
большое значение инновациям с низ- 
ким уровнем риска, цель которых — 
просто расширить существующий биз- 
нес. При этом многие подобные инно- 
вации потерпели на рынке неудачу, и 
несложно понять почему. Они предска- 
зуемы, неоригинальны, скучны и не 
могут привести в восторг или удовлет- 
ворить реально существующую по- 
требность. Подчас они лишь слепо 
переносят одни и те же решения с 
одного места на другое, не учитывая ни 
особенности технологий, ни особен- 
ности клиентской базы, ни моральное 
старение не новых уже идей, а быть 
может, они уже и не обладают совре- 
менными технологиями, чтобы двинуть- 
ся дальше. Всему этому вы сможете 
привести множество собственных при- 
меров. Разумеется, менеджмент ком- 
пании должен быть в курсе текущей си- 
туации в конкретном месте, а не просто 
обладать знанием набора приёмов из 
"чужой жизни", полученных где-то в 
рамках бизнес-обучения (пусть даже и 
за рубежом) [3]. 

В динамически изменяющейся 
среде (к примеру, такой, как отрасль 
инфокоммуникаций), т.е. в условиях 
неопределённого будущего, нельзя 
построить эффективную организацию 
на основе копирования известных ре- 
шений, процедур и правил, унаследо- 
ванных от уже ушедшего прошлого. Во 
всём мире понимание этой проблемы 
уже приходит к владельцам компаний, 
которые начинают осознавать, что на 
самом деле многие предлагаемые так 
называемые “инновации” вовсе не 
инновационны [4]. Они лишь слегка 
расширяют ассортимент существую- 
щих изделий и услуг и не имеют попу- 
лярности у "циничных" и вечно спеша- 
щих пользователей. 

С другой стороны, передовые сете- 
вые решения сами притягивают к себе 
держащих “нос по ветру’ технически 
продвинутых пользователей, создавая у 
руководства компании-оператора ил- 
люзию “титанических” усилий служб 
маркетинга по реализации новых услуг. 
Но если убрать из речей таких маркето- 
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на один из призов. 





логов (а также разного рода "стратегов" 
и пр.) наукообразные англоязычные 
термины, порою в них мало что остаётся 
(во всяком случае, не больше, чем в 


> арсенале рядового торговца с продук- 
’ тового рынка). И как тут топ-менедже- 


рам, принимающим стратегические 
решения, отличить ремесленников от 
художников? Очевидно, следует воспи- 
тывать в среде персонала инновацион- 
ную креативность и расширять его кру- 
гозор. Но так ли уж легко это сделать? 
Креативность генерирует как практи- 
ческие, так и нереальные идеи, стоящие 
и бесполезные стратегии. При этом 
менеджерам необходимо управлять 
своей креативностью, креативными 
людьми в своих организациях и соот- 
ветствующими организационными из- 
менениями. Однако мир устроен так, 
что большинство людей избегают креа- 
тивности. Мало кто решается подверг- 
нуть сомнению устоявшиеся методы и 
тем более создать что-то принципиаль- 
но новое. Инноваторов, по большей 
части, не поощряют, а часто и пресле- 
дуют, потому что они нарушают привыч- 
ный ритм корпоративной "жизни". Вот 
как описал это Ли Бьюканан, старший 
редактор Нагуага Визтез$$ Немеми: 


"Почему компании, активно занимаю- 


щиеся инновациями, упускают из виду 
запас отвергнутых идей? Часто на сло- 
вах мы выступаем за инновации, но что- 
то действительно новое кажется нам 
странным... Все революционные идеи 
поначалу кажутся смешными. Авторы 
новых идей становятся объектом насме- 
шек, лишаются работы (и это не самое 
худшее, что с ними случается). А потом 
кто-то обращает внимание на забытую 
идею, смотрит на неё под новым углом 
зрения и начинает вкладывать в неё 
силы и средства. И вполне возможно, 
что скоро мир узнает очередную потря- 
сающую историю успеха..." 

Бесспорно, креативность обеспечи- 
вает оригинальный подход к решению 
проблем, но может при этом стать и 
источником новых проблем. Пример — 
развитие интернет-технологий, кото- 
рые столь сильно изменяют привычный 
рынок телекома и создают много голов- 
ной боли для операторов связи. 

При этом есть компании, ориентиро- 
ванные на инновации, которые призва- 
ны “подорвать” существующие рынки 
через использование новых бизнес- 
моделей, процессов и технологий. Это 
область, где старые индустрии пере- 
осмысливаются и новые науки и техно- 
логии используются для удовлетворе- 
ния потребностей, которые, казалось 
бы, не существуют. Мы уже рассказыва- 
ли как-то о Стиве Джобсе и компании 
Арре, которая на сегодня имеет самую 
большую капитализацию в мире благо- 
даря именно таким инновациям. В 
принципе, это работа на грани возмож- 
ностей, где такие комментарии, как 
"смешно", часто оказываются положи- 
тельными отзывами, потому что немно- 
гие компании решаются повторить та- 


' кие смелые шаги. Но именно такие ин- 


новации приносят самые большие 
деньги. Согласно исследованиям, око- 
ло 86 % инноваций имеют низкий уро- 
вень риска и приносят компаниям около 
30 % прибыли. Оставшиеся 14% — 


радикальные инновации, которые, од- 
нако, приносят 60 % прибыли. Заман- 
чиво, согласитесь, но для этого надо, 
как говорится, самому быть на уровне. 
Вспомним, как смеялись 15 лет назад 
над !Р-телефонией или над возмож- 
ностью передачи телевидения по теле- 
фонной линии. А потом у многих прош- 
лых весельчаков пошли сплошные 
слёзы вослед уходящему рынку. 

Другая причина, по которой часто не 
работают инновации, заключается в 
том, что успешные инновации быстро 
копируются конкурентами. После того 
как компания, благодаря нововведе- 
ниям, достигает конкурентных преиму- 
ществ, она может удерживать их только 
с помощью постоянных улучшений. 
Ведь практически любое достижение 
можно повторить. И тут за примерами 
далеко ходить не надо — на слуху 
непрерывные разбирательства между 
компаниями Арре и Затзипа или Арре 
и дооде. Стратегия "подражания" поз- 
воляет конкурентам избегать дополни- 
тельных расходов, связанных с выведе- 
нием изделия на рынок. "Подражатели" 
оперативно учатся на ошибках иннова- 
тора, которого неизменно останавлива- 
ет двойной груз внутреннего сопротив- 
ления и внешней инертности. Ещё 
К. Маркс отмечал большую разницу 
между издержками первоначальной по- 
стройки машины и издержками её тира- 
жирования. Затраты инноваторов могут 
быть столь значительны по сравнению с 
достигнутыми результатами, что они 
часто терпят крах, а процветают их по- 
следователи. 

Некоторые стратегии рождаются из 
разового прозрения, решения или 
события. Примеры создания огромной 
стоимости для клиентов и акционеров 
включают концепцию автомобильной 
сборки Генри Форда или идею анима- 
ционных фильмов Уолта Диснея. Одна- 
ко, к примеру, проект с люксембург- 
ской пропиской ЭКуре двух предприим- 
чивых господ Януса Фрииса и Никласа 
Зеенстрома к таким прозрениям не 
отнесёшь — ведь подобных \МаР-про- 
ектов в мире несколько сотен, но 
успешными стали лишь несколько. 
Просто ЗКуре аккумулировал несколь- 
ко ключевых преимуществ в виде чрез- 
вычайной простоты, высокого качества 
и "халявы", в результате чего получил 
многомиллионную (свыше 600 млн) 
клиентскую базу и многомиллиардную 
капитализацию. А потом его купила 
Мсго$0Н. 

Порой очень важно понимать конеч- 
ного пользователя, к которому обраще- 
на инновация. Потребителям абсолют- 
но неважно, с помощью каких техноло- 
гий сделан тот или иной продукт или 
доставлена услуга связи, они оцени- 
вают лишь конечный результат: цену и 
потребительские качества. Однако это, 
кпримеру, для Стива Джобса не означа- 
ло, что те детали, которые не видны 
потребителям, могут быть несовершен- 
ными. Однажды на его заявление о том, 
что он хочет, чтобы винты внутри 
Масию$Н были красивее, сотрудники 
ответили: "Ну, Стив, ты же не сможешь 
их увидеть". А он возразил: "Да, но мы 
будем об этом знать. Мы должны быть 
художниками". 


Ещё одна опасность для иннова- 
ционного процесса, который должен 
быть непрерывным, — неожиданное 
торможение, которое более всего про- 
является в технологически сложных 
сферах. В частности, если в обычном 
супермаркете с продажами, маркетин- 
гом и стратегией управится стандарт- 
ный работник с дипломом об окончании 
каких-нибудь бизнес-курсов, то опера- 
торам связи приходится работать в 
сфере, для которой специалистов не 
готовят — операторы лишь могут их 
вырастить в своей среде. Обычно, 
освоив благодаря техническим служ- 
бам очередную сервисную “высоту”. 
предложив на рынке что-нибудь инно- 
вационное, оператор связи отдаёт её 
на разработку бухгалтерам, экономис- 
там и маркетологам, приступая к тех- 
нологическому формированию новой 
"высоты". Но одновременно у значи- 
тельной группы топ-менеджмента по- 
является иллюзия, будто именно они, 
бухгалтеры и продавцы, и есть "самый 
главный элемент" современного рынка 
связи. И они скажут, — что вы там всё 
изобретаете? — давайте сосредото- 
чимся на продажах уже имеющегося. 


Судьба инноваций 


Одна из важнейших работ менедж- 
мента — направлять требуемые пере- 
мены и вовлечь в них персонал. Не сек- 
рет, что вокруг инноваций и проблем 
качества существует много шума, а ме- 
неджмент тем временем “умывает 
руки". Но качество продукции, иннова- 
тивность компании не могут быть 
лучше, чем намерения по их организа- 
ции. Пределы качества задаются на 
самом верху, т. е. должны быть установ- 
лены на совете директоров. И продук- 
ция компании, способность её к обре- 
тению новых знаний, инновативность, 
не могут быть лучше тех, что “приказа- 
ны” сверху. Да и за потерю бизнеса от- 
ветственен, прежде всего, высший ме- 
неджмент, работа которого — содейст- 
вовать назревшим переменам. 

Внутрикорпоративные барьеры, от- 
сутствие общения выхолащивают лю- 
бую ещё выжившую способность к 
инновациям. Это опасно и для суще- 
ствования самой компании. поскольку 
когда растут барьеры, персоналу “бли- 
же к телу" внутренний риск, связанный 
с собственным выживанием, чем потре- 
битель. Какие уж тут инновации... 

Тем не менее необходимо совмест- 
ное (т. е. силами всего персонала) пре- 
вращение инновации в доход компа- 
нии. Фундаментальные экономические 
законы не обойти — более эффективно- 
го управления можно достигнуть только 
на основе повышения содержательной 
глубины знаний. моделей, используе- 
мых для анализа ситуаций. и принятия 
решений. Но ‘если босс каждой струк- 
турной единицы полагает что его рабо- 
та — максимизировать доходы, его 
компании будет плохо Такая ошибоч- 
ная практика резжтивна и осуществ- 
ляется только с пожискцью навыков — ей 
не нужны ни зная = теории — совре- 
менный менеджьле»т в ОСНОВНОМ — ЭТО 
просто рефле*жтосьые действия” [5]. 
Сказано это. заметим бюлее сорока лет 


назад, но может стать настоящим от- 
кровением для современных руководи- 
телей многих компаний. 

Логика у них бывает следующая — а 
зачем вообще заниматься инновация- 
ми? Мало того, что это отвлекает персо- 
нал от непосредственной плановой 
работы, так ещё и требует финансиро- 
вания. Последнее же неизбежно ухуд- 
шает годовые финансовые показатели, 
потому что отдача даже успешных ре- 
шений не бывает мгновенной. А это вле- 
чёт за собой снижение годовой премии. 
Ну а в условиях, когда руководитель не 
уверен, что проработает на своём посту 
более одного-двух лет (на то есть даже 
соответствующая статистика), возмож- 
ные плоды инноваций “упадут” уже в 
руки следующего руководителя. А ему 
это надо? 

Следует добавить, что современная 
мода на бизнес-образование (в частнос- 
ти, МВА — мастер бизнес-администри- 
рование), помимо в целом положитель- 
ного эффекта получения полезных для 
руководителей (и не только) знаний, 
имеет и отрицательную сторону. Если 
считать, что для руководства современ- 
ной компанией достаточно диплома 
МВА, то легко попасть в ситуацию, когда 
даже технически сложными предприя- 
тиями сплошь и рядом руководят бухгал- 
теры, а в иных советах директоров даже 
нет ни одного человека с профильным 
образованием. В сущности, МВА — это 
разновидность профессионально-техни- 
ческого обучения (этакий экономиче- 
ский аналог ПТУ), где изучаются техноло- 
гии бизнес-процессов и менеджмента. 
Зачастую МВА очень помогает некото- 
рым людям, обладающим каким-либо 
высшим образованием и имеющим 
"бизнес-жилку" (причём, как показывает 
практика, многие из них прекрасно нахо- 
дят себя и без диплома МВА). Для 
остальных же — это некое общее разви- 
тие кругозора в эпоху капитализма наря- 
ду с медицинскими профилактическими 
плакатами или техникой безопасности. 

Проблема в том, что вы никогда не 
докажете бухгалтеру (как, впрочем, и 
любому неискушённому в существую- 
щих технологических цепочках челове- 
ку), зачем нужны инновации, в чём их 
стратегическая цель, почему ими надо 
заниматься постоянно, как губительно 
даже небольшое технологическое от- 
ставание от рынка и зачем приходится 
заниматься, казалось бы, посторонни- 
ми вещами. Почему нужно вкладывать 
деньги в то, чего ещё нет? Зачем нужны 
лишние испытания космического аппа- 
рата? Зачем держать в "чистых комна- 
тах" такой высокооплачиваемый персо- 
нал, если на рынке труда есть масса 
желающих делать то же самое, но за го- 
раздо меньшие деньги? — Таких вопро- 
сов может быть множество, но от отве- 
тов на них зависит, в конце концов, бла- 
гополучие государства и его экономики. 
Точно так же бухгалтеру нельзя объ- 
яснить, зачем нужно тратить деньги на 
фундаментальную науку, когда прибыль 
даёт лишь прикладная. Ведь желание 
доить всегда превалирует над желани- 
ем кормить. И вот вам, кстати, готовое 
объяснение действительности. Впро- 
чем, непосредственно к бухгалтерам 
никаких претензий быть не может. 


А тем временем народная молва уже 
откликнулась на "бухгалтерский при- 
зыв" в менеджмент. 

"Одна из народных мудростей ин- 
дейцев Дакоты гласит — если ты обна- 
ружил, что твоя лошадь сдохла — сле- 
зай с неё. Но мы, настоящие иннова- 
ционные менеджеры, не сдаемся, ока- 
завшись в аналогичной ситуации: 

1. Мы приобретём плётку подлиннее 
и потолще. 

2. Мы заменим всадников. 

3. Мы объявим: "Мы всегда так ска- 
кали на лошадях". 

4. Мы создадим рабочую группу для 
анализа мёртвой лошади. 

5. Мы поедем в заграничные коман- 
дировки, чтобы изучить зарубежный 
опыт скачек на мёртвых лошадях. 

6. Мы повысим качественные стан- 
дарты на езду на мёртвых лошадях. 

Т. Мы создадим Тазк Гогсе для ожив- 
ления мёртвых лошадей. 

8. Мы поедем на курсы повышения 
квалификации, чтобы научиться лучше 
скакать. 

9. Мы будем сравнивать различные 
способы езды на мёртвых лошадях. 

10. Мы изменим критерии, опреде- 
ляющие, умерла лошадь или нет. 

11. Мы закупим людей из других ком- 
паний для езды на мёртвых лошадях. 

12. Мы запряжём несколько мёртвых 
лошадей в одну упряжку, чтобы они бе- 
жали быстрее. 

13. Мы огласим: "Лошадь не может 
быть мёртвой до такой степени, чтобы 
ею нельзя было быть". 

14. Мы выбьем дополнительные де- 
нежные средства для повышения рабо- 
тоспособности мёртвых лошадей. 

15. Мы найдём самую дешёвую кон- 
салтинговую фирму, которая определит, 
мертва ли лошадь на самом деле. 

16. Мы закупим что-нибудь, что заста- 
вит мёртвых лошадей бегать быстрее. 

17. Мы объявим, что наша лошадь 
сдохла "лучше, быстрее и дешевле". 

18. Мы создадим рабочую группу для 
изучения возможностей дальнейшего 
использования мёртвых лошадей. 

19. Мы пересмотрим требования по 
работоспособности лошадей. 

20. Мы создадим в бухгалтерском 
отделе новое и независимое место воз- 
никновения расходов для мёртвых ло- 
шадей." 

В общем, всё хорошо в меру. Управ- 
ление бизнесом — это процесс систем- 
ной оптимизации для обеспечения инте- 
ресов групп и отдельных людей, внося- 
щих позитивный вклад в его эффек- 
тивное функционирование. Эффектив- 
ное управление инновационным бизне- 
сом заключается в стимулировании 
инновационного мышления среди пер- 
сонала, в постоянном увеличении зна- 
ний, в создании дружественной среды в 
коллективах, потому что наилучшие ре- 
шения создаются сообща. Иногда 
достаточно убрать из компании одного- 
двух специалистов с инновационным 
“чутьём”", и куда-то вдруг девается кор- 
поративное благополучие. Достаточно 
вспомнить, как однажды в Арре нашли 
`лишнее звено" и уволили Стива Джоб- 
са. а через несколько лет пришли к на- 
стоящему рыночному краху. Именно 
поэтому сегодня к руководству многих 


зарубежных компаний приходят отрас- 
левые специалисты, а компании развер- 
нули настоящую "охоту" на "настоящих" 
специалистов. Одни пытаются привлечь 
внимание технарей и программистов, 
раздавая им подарки. Другие занимают- 
ся вербовкой на выставках и семинарах. 
В ХХ веке работодатель ещё должен 
продемонстрировать потенциальным 
работникам, что он предоставляет воз- 
можности для продвижения инноваций и 
приветствует способность мыслить 
креативно. И если компания называется 
не Арре, не РГасебоок, не Мсгозо8й, не 
Нцаме!, не С!5со, то ей сегодня ещё нуж- 
но доказать потенциальным работни- 
кам, что она действительно поощряет 
творчество, динамично развивается и 
предоставляет возможности для интел- 
лектуального роста сотрудников. 

Кстати, Стив Джобс платил сотруд- 
никам-суперпрофи очень высокие зар- 
платы, приговаривая: “Секрет моего 
успеха в том, что мы шли на чрезвычай- 
но высокие расходы, чтобы нанять на 
работу лучших людей в мире. В других 
отраслях лучшие продукты на треть 
лучше, чем средние, а в индустрии ПО — 
в 25 раз". Стратегия брать на работу 
только лучших из лучших вполне оправ- 
данна. И если компания не "покупает" 
таких специалистов, то их непременно 
“купят” другие, и именно они уйдут впе- 
рёд. Особенно на таких развитых и тех- 
нологически сложных рынках, как инфо- 
коммуникации. Стив Джобс понимал, 
что именно первым достаётся самый 
большой выигрыш. 

Инновации — это творчество. Твор- 
чество же характерно, прежде всего, 
для учёных. Вот мнение человека, кото- 
рый давно работает за рубежом: "Клас- 
сным учёным одарённый молодой спе- 
циалист может стать только рядом с 
классными учёными. Иначе он не набе- 
рёт высоту, какие бы книжки ему ни 
давали. Поэтому главный инструмент, с 
помощью которого, к примеру, амери- 
канцы растят свою науку — мощные, 
высочайшего уровня лаборатории. В 
США понимают, что лаборатория — это 
главное. Всё остальное тоже есть: тес- 
ты, отборы, олимпиады, экскурсии, но 
это впридачу". Аналогично действуют и 
в Европе, и в Китае, и в Корее, и в 
Японии. Ну а конечная цель — "разбу- 
дить" спрятанное в глубине каждого 
человека стремление к инновационной 
деятельности, которое, в частности, 
когда-то так помогло обезьянам... 
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Камерные секции видеокамер 
РАМАЗОМТС 


Устройство, профилактика и ремонт объективов 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИ, г. Таганрог 


Многие любители и профессионалы снимали популярной 
видеокамерой РАМАЗОМ!С — МУ-МЭ9ООО0, в народе именуемой 
"девятитысячником". Автор этой статьи рассказывает о се- 
мействе таких камер и устройстве секции их объективов, а также 
из-за чего они бывают неработоспособны, даёт рекомендации 


по устранению неполадок. 


ытовые видеокамеры выпускало 

большое число фирм. Однако их ре- 
альных разработчиков было не так мно- 
го. Основными из них (производящим и 
не бытовые аппараты) можно назвать 
японские фирмы ЗОМУ МАТЗУЗНТА 
(РАМАЗОМ!С), УМС, НТАСНЬ САМОМ, 
|КЕСАМ!. Выпускали видеокамеры и 
такие японские фирмы, как ЗАМУО, 


ОНОМ, НСОМ, ЭНАВР ТОЗНВА. Из не 
японских разработчиков выделялся 
корейский ЗАМЗИУМС. Десятки других 
фирм, в том числе известных, собирали 
в основном лицензионные “компиля- 
ции" японских изделий. 
















В России в продаже ещё три-четыре 
года назад. имелись видеокамеры пяти 
фирм-изготовителей: ЗОМ\, РАМАЗОМС, 
УМС, САМОМ, ЗАМЗИМОС. Все они циф- 
ровые. Носителями в них могли служить 
видеокассеты тш!\М, диски О\УО диа- 
метром 8 см, жёсткие диски ёмкостью 
до 60 ГБ ($ОМУ — ОСВ-$ВА80Е). В ряде 
моделей использовали карты памяти 
$0 (РАМАЗОМЮС — \УОВ-С$ЗО00ЕЕ-$, 


’ \ОВ-0150ЕЕ-$, УОВ-С$57ЕЕ-$, боль- 


шинство моделей МС). Несколько 
типов карт памяти применяла фирма 
ЗАМЗИУМС ($0, ММС, М$, М5$рго). 


Одним из основных узлов видеока- 
меры следует назвать блок объектива, 
работающий совместно с камерным 
каналом. Последний многие годы вы- 
пускали цифровым и применяли как в 
аналоговых, так и в цифровых видеока- 
мерах. В объективах светочувствитель- 
ными датчиками служат в основном 
матрицы ПЗС с диагоналями (1/5,5)", 
(1/6)", а в большинстве видеокамер, 
выпущенных на рубеже веков и ранее, 
применяли матрицы с диагоналями 
(1/3)", (1/4)". Это привело к снижению 
минимально допустимой освещённос- 
ти, при которой могут работать видео- 







ГЕМ$ 5ЕСПОМ 


камеры, например, у моделей 5ОМУ она 
достигает 5...7 лк. Такой важный пара- 
метр, как оптическое увеличение (диа- 
пазон трансфокации) как у современ- 
ных моделей, так и их предшественни- 
ков находится примерно в пределах 
12...20. 

Видеокамеры, особенно выпущен- 
ные до 2000 г., неохотно берутся ремон- 
тировать в сервисных центрах, да и 
обходится это очень дорого. Некоторые 
центры просто отказывают в ремонте 
из-за отсутствия запчастей, оснастки 
или необходимости проведения слож- 
ной диагностики неисправностей. 
Некоторые современные "мастера" не в 
состоянии разобраться в устройстве 
таких сложных аппаратов, как видеока- 
меры. Они ограничиваются лишь внеш- 
ним осмотром с целью выявления сле- 
дов жидкостей или видимых механиче- 
ских повреждений. 

В нашем журнале уже были рассмот- 
рены вопросы, связанные с построени- 
ем и функционированием некоторых 
устройств камерных каналов [1]. Оста- 
новимся на них более подробно. Это 
касается, прежде всего, камерных сек- 
ций видеокамер РАМАЗОМГС, работаю- 
щих с полноразмерными кассетами 
\Н$/$-МН$. Основные их принципы 
построения, особенности конструкций 
и схемотехника использованы в десят- 
ках других моделей малогабаритных 
видеокамер фирмы форматов \Н$-С, 
$-МН$-С. Поэтому статья может оказать- 
ся полезной для восстановления радио- 
любителями видеокамер РАМАЗОМ!С 
серий МУ\У-А.., МУ-Н..., М\У-НХ..., М\-5..., 
М\У-\.., М\У-\... и др., а также ряда 
видеокамер других фирм с "начинкой" от 
РАМАЗОМ!С, например, СНУМО@ — 
ЕС290М, 1С-295$М, (С-6955М. 

В это "семейство" входят следующие 


видеокамеры: \УН$ — МУ\У-МАОА/Е, 
МЗОООЕМ/ЕМ, МЗ300МС; $-МН$ — 
М$4А/В/Е/АЗ/ВЗ/ЕЗ, М9ООО0ЕМ/ЕМЗ, 


№М9900МС/МСЗ, М$5ЕС/ЕВ, М9500ЕМ, 
АС-455Е, АС-ОР200Е (перечислены мо- 
дели, с которыми автору приходилось 
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работать). Конструкция их настолько 
удачна, что период производства аппа- 
ратов оказался беспрецедентно боль- 
шим. Первые модели появились на 
рынке в начале 90-х годов, а встреча- 
лись экземпляры, выпущенные и после 
2000 г. Наиболее популярной у 
нас была модель М\- 
М90ООЕМ/ЕМЗ. В этой связи 
уместно процитировать мнение 
профессионального оператора 
телевидения [2] "... Снимал я 
тогда камерой РАМАЗОМ!С — 
М\У-М9000 (в народе её име- 
нуют "девятитысячником”) 
формата $-\МН$. На мой взгляд, 
эта камера — самое гениаль- 
ное изобретение фирмы МАТ- 
ЗУЗНПА Несс шаизпа! Со., 
Ца. ... "Девятитысячнику" уже 
давно пора ставить памят- 
ник...!". На успешность моде- 
лей указывает также факт 
выпуска с 2002 г. модели с 
узнаваемым наименованием 
МУ-МО9О0ОО0ЕМ такого же клас- 
са, но работающей в цифровом 
формате тит ОМ. 

Очевидно, что большое чис- 
ло видеокамер “семейства” 
давно столкнулось с проблема- 
ми или полностью неработоспособно в 
связи с различными отказами в камер- 
ных секциях. Несмотря на разнообра- 
зие моделей, все они имеют общие кон- 
структивные и схемные решения. Ряд 
механических и электронных узлов раз- 
личных моделей взаимозаменяемы 
что, собственно, и объединяет их в 
"семейство". Однако из имеющихся 


различий между моделями многие при- 
ходятся как раз на камерные секции 
видеокамер. 

В камерные части по терминологии 
фирмы входят секция объектива (1ЕМ$ 
ЗЕСТЮМ), блок матрицы ПЗС (ССО 





ОНУЕ С.В.А), узлы обработки видеосиг- 
нала и автофокусировки (РНОСЕЗ$$ & АР 
СВА), ряд узлов и элементов управле- 
ния режимами работы видеокамер (в 
скобках здесь указаны оригинальные 
наименования блоков, используемые 
фирмой МАТЗИЗНЛИА в сервисной доку- 

ентации). Фрагмент сборочного черте- 
жа видеокамер М\У-М$4/М9000/мМ9900 





показан на рис. 1. В кружках на нём 
указаны позиционные номера деталей 
по перечням элементов (Ве! №). Сек- 
ция объектива показана в сборе с бло- 
ком матрицы ПЗС и конструктивными 
элементами. Для сравнения фрагмент 
сборочного чертежа моделей 
МУ-М40/ М3000/МЗЗ00 пред- 
ставлен на рис. 2. Как видно 
из рисунков, отличия от соот- 
ветствующих узлов, показан- 
ных на рис. 1, касаются кон- 
структивных элементов на 
позициях 414, 415, 417. 

Бленда 419 и крышка объ- 
ектива 409 одинаковы у всех 
рассматриваемых в статье 
моделей. При эксплуатации 
они изнашиваются. В рези- 
новой бленде появляются 
трещины, ухудшается ка- 
чество резьбового соедине- 
ния с объективом (во время 
работы она может даже 
упасть). Ломаются замковые 
соединения крышки объ- 
ектива. Для того чтобы зака- 
зать запасные части через 
сервисные центры РАМА- 
ОМС или фирмы-дистри- 
бьюторы электронных ком- 
понентов (находящиеся не обязатель- 
но в России), необходимо знать их 
номера по спецификациям фирмы 
(Ве М№о — номер позиции в перечнях 
элементов, Рай М№о — номер детали в 
перечнях элементов), а также ориги- 
нальные наименования на английском 
языке. Для указанных деталей они 
следующие: 
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Ве! № 409, Рай Мо \\Е1893, НООО 
СУР Ц — узел крышки объектива; 

Вег Мо 419, Рай Мо УОМО191, тЕМЗ 
НООО — бленда объектива. 

Сборочный чертёж секций объекти- 
ва видеокамер моделей М\-М$4 
м9000/М9900 показан на рис. 3. 
Чертежи секций объективов моделей 
МУ-М$5/М9500/АС-0Р200 практиче- 
ски такие же. Основной особенностью 
их камерных секций следует указать 
возможность ручного управления 
трансфокатором посредством специ- 
ального рычага. На рис. 4 представ- 
лен внешний вид секции объектива 
моделей М/-М$5/М9500/АС-ОР200, 
на котором цифрой 6 указан рычаг 
ручного управления трансфокатором. 
Им можно очень быстро приблизить 
или удалить объект наблюдения во 
всём интервале трансфокации (до х12 
в оптическом режиме и до х100 в 
моделях с цифровым увеличением 
МУ-М$4/мМ9000/М9900). Другими циф- 
рами на рисунке отмечены: 1 — разъ- 
ём узла диафрагмы 306 (здесь и даль- 
ше номера по рис. 3), 2 — плата ПЗС 
матрицы 317; 3 — разъем шлейфа 
ПЗС матрицы 317; 4 — вывод 1 шлей- 
фа 307; 5 — соединительный шлейф 
307. 

Перечислим основные узлы и дета- 
ли секций объективов и их назначение 
(в скобках указаны Рай Мо для моде- 
лей М-М$4/мМ9000/М9900): 

301 (\/Ж/\М0О119) — ГЕМЗ Ц. — узел 
объектива в сборе. В него входят 
основные детали и узлы секции объ- 
ектива. Замена этой части может быть 
единственным выходом при серьёзных 
неисправностях, например, механиче- 
ского характера, возникших после 
падения видеокамеры. Рам Мо узла 
объектива моделей М№/-М$5/М9500 — 
\Х\М/О189. 

302 (\/Х/\/0124) — МАМ ТЕМЗ Ц. — 
узел главной линзы объектива. Внеш- 
ний вид показан на рис. 5. Внутри узла 
перемещается линза трансфокатора, 
что обеспечивает приближение или 
удаление объекта съёмки. Стрелкой на 
рисунке показан отсек для установки 
датчика положения линзы трансфока- 
тора. Рай Мо узла главной линзы объ- 
ектива моделей М/-М$5/М9500 — 
\хо0402. 

303 (/ХМ/0125) — МАЗТЕН 1ЕМЗ Ц. — 
узел "мастер" линзы объектива. Внеш- 
ний вид представлен на рис. 6. 
Внутри него перемещается линза 
фокусировки. К его задней части при- 
креплён узел светочувствительной 
матрицы ПЗС. Рам Мо узла “мастер” 
линзы моделей М\У-М$5/М9500 — 
\/ХР1507. 

305 (/ЕКб302) — РОКУЗ ЕМСОПЕН Ц. — 
датчик положения линзы фокусировки, 
представляющий собой оптопару. Его 
положение строго фиксировано. При 
ремонтных работах нельзя даже 
"отпускать" винты 313 крепления дат- 
чика, так как его смещение приводит к 
полной разбалансировке системы 
автофокусировки. Установить его в 
правильное положение очень нелегко. 
Рац Мо датчика положения моделей 
МУ-М$5/М9500 — \МЕК7256 

306 (УЕМ2305) — 191$ Ц. — узел диа- 
фрагмы. Внешний вид показан на 








рис. 7. В него входят "ирисовая" диа- 
фрагма 1 (как в фотоаппаратах) и элек- 
тромагнитный клапан управления диа- 
фрагмой (11$ МОТОВН) 2. Степень от- 


крытия диафрагмы контролируется 
встроенным в него датчиком Холла. 
Основное назначение диафрагмы — не 
допустить увеличения освещённости 
матрицы ПЗС больше определённого 
предела, превышающего интервал АРУ 
камерного канала. При высокой осве- 
щеённости отверстие диафрагмы 
уменьшается, что приводит к увеличе- 
нию глубины резкости снимаемого 
изображения, и, наоборот, при низкой 


освещённости глубина резкости 
уменьшается. В режиме “Портрет” 
диафрагма открыта полностью, глуби- 
на резкости при этом минимальна, а 
окружающие объект съёмки предметы 
расфокусированы. РаЧ Мо узла диа- 
фрагмы моделей МУ-М$5/М9500 — 
\ХЕ2305. 

307 (\///0696) — 1ЕМЗ ЕЕЕХШВЕЕ 
САВЕ — соединительный шлейф 
(многопроводная гибкая печатная 
плата). Он обеспечивает соединение 
электронных и электромеханических 
узлов объектива с платами обработки 
видеосигнала и автофокусировки 
(через 24-контактный разъём ЕР701 на 
плате РНРОСЕЗЗ & АЕ С.В.А.). Со- 
единительный шлейф моделей 
М\/-М$5/М9500 имеет такой же Рам Мо. 

309 (ЕУМА]НКУАЗВ14) — 200М 
ЕМСООЕН (Ц. — датчик положения 
линзы трансфокатора. Представляет 
собой переменный движковый рези- 
стор сопротивлением 10 кОм. Ре- 
зистор отличается высокой точностью 
номинала сопротивления и линейной 


зависимостью сопротивления от 
положения движка. Рац Мо датчика 
положения линзы трансфокатора 


моделей М№/-М$5/М9500 — ЕМАУН- 
ВУАЗВ14. 

310 (/ЕМО448) — 7ООМ МОТОН Ц. — 
узел двигателя трансфокатора. В него 
входят коллекторный двигатель посто- 
янного тока, редуктор с большим 
коэффициентом замедления и узел 
насадки. Шестерня узла насадки кон- 
тактирует с шестерней, расположен- 
ной в узле главной линзы объектива 
302. Рай Мо узла двигателя трансфо- 
катора моделей М\У-М$5/М9500 — 
\ЕМО602 

311 (/ЕМО449) — РОСУ$ МОТОВ Ц. — 
узел двигателя фокусировки. Пред- 
ставляет собой конструкцию из шаго- 
вого двигателя с “червячной" насад- 
кой. Особенностью шагового двигате- 
ля можно назвать возможность точного 
поворота на определенный угол. Мини- 
мальный угол — 9°. Максимальная ско- 
рость вращения — 12,5 с'. Рам № 
двигателя фокусировки моделей 
МУ-М$5/М9500 — УЕМО466. 

317 (\ЕКб143) — ССО Ц. — узел 
светочувствительной матрицы ПЗС. 
Кроме неё, узел содержит предвари- 
тельный усилитель и гибкий шлейф, 
подключаемый к блоку матрицы ПЗС 
через врубной разъём. Во всех рас- 
сматриваемых видеокамерах исполь- 
зованы матрицы ПЗС с диагональю 
(1/3)”. Число элементов в матрицах 
моделей УН$ — 320 000, $-УН$ — 
420 000. В моделях М\У-М$5/М9500 
применен такой же узел матрицы 
ПЗС. 
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(Окончание следует) 


Телефонный усилитель 


для бинауральной стереофонии 
В. ДРАЧ, А. РОДИОНОВ, г. Москва 


В статье описан усилитель для головных телефонов, способ- 
ный приблизить локализацию источников звучания к естествен- 
ной при прослушивании стереофонических фонограмм. Это 
свойство достигается введением задержки сигнала в полосе СЧ 
и подмешивания его части в соседний канал. Устройство выпол- 
нено на основе интегральных микросхем и компонентов, пригод- 
ных для высококачественного звуковоспроизведения. 


| инауральный эффект (от латин. Ып! — 
пара, два и аип$ — ухо) — способ- 
ность людей и животных определять, в 
каком направлении от них находится 
источник звука, а обусловлена эта спо- 
собность наличием у них двух ушей. 
Однако стереофонические фонограм- 
мы, воспроизводимые через головные 
стереотелефоны, не создают ощуще- 
ний, соответствующих бинауральному 
эффекту. Как правило, локализация ка- 
жущихся источников звука (КИЗ) оказы- 
вается внутри головы. 


— каждое ухо получает звуковую 
информацию от обеих колонок стерео- 
фонической АС (и от левой, и от пра- 
вой), причём сигнал от более удалён- 
ной колонки достигает уха с задерж- 
КОЙ; 

— звуковые волны частично отра- 
жаются и частично поглощаются голо- 
вой (в частности, ушной раковиной) слу- 
шателя, что придаёт звуку окраску; 

— звуковые волны, отражённые от 
стен помещения, также достигают ушей 
слушателя. 













В настоящее время идея построения 
усилителя для головных телефонов на 
базе умощнённых ОУ не нова и доста- 
точно подробно рассматривается как в 
литературе, так и в сети Интернет. Со- 
временная промышленность предлага- 
ет широкий выбор микросхем для по- 
строения подобных устройств. В част- 
ности, отдельного внимания заслужи- 
вают широкополосные драйверы линий, 
например, микросхемы АО815 (Апаюд 
Оемсе$), 111210 (Мпеаг Тесбпооду) и 
1ТН$6012 (Техаз пугитепт{$). 

К сожалению, несмотря на отличные 
параметры, приведённые в технической 
документации, микросхема АО815 не 
показала удовлетворительных резуль- 
татов при прослушивании: звук доста- 
точно детальный, но "холодный", при- 
чём результат повторяется вне зави- 
симости от схемотехнических реше- 
ний. Микросхемы от Чпеаг Тесппоюду 
и от Теха$ пзгитет$ имеют сходные 
паспортные характеристики, однако 
ТН$6012 обладает большей широкопо- 
лосностью и высокой линейностью, 
вплоть до частот в несколько мегагерц. 
Выбор, сделанный в пользу этой микро- 
схемы, полностью оправдался при про- 
слушивании; можно уверенно охаракте- 
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Рис. 1 


Авторы поставили перед собой зада- 
чу разработать усилитель для головных 
телефонов, который обладает высоким 
качеством воспроизведения музыкаль- 
ного материала и позволяет приблизить 
звуковую картину к той, которую соз- 
дают акустические системы в оптималь- 
ной зоне прослушивания. 

Для достижения поставленной цели 
было решено синтезировать схему уст- 
ройства на базе ОУ, введя дополнитель- 
ные звенья взаимной связи каналов для 
имитации пространственных эффектов. 

Базирующаяся на взаимосвязи кана- 
лов усиления модель бинаурального эф- 
фекта была описана на сайте Меег Аиаю 
(статья Согаа-НА1, автор Чап Меег) [1] 
Она необходима для того, чтобы слуша- 
тель, использующий головные телефо- 
ны, не терял три важных эффекта, впол- 
не обычных для слушателя АС: 


В результате звуковая сцена для слу- 
шателя АС складывается из разницы в 
уровнях звука, временах задержки (для 
стереофонических систем), окраски. 

Для локализации источника звука 
человеческий мозг анализирует фазо- 
вые (временные) соотношения сигна- 
лов частотой до 3 кГц, поэтому при раз- 
работке устройства допустимо реали- 
зовать частотно-зависимую задержку в 
другом, соседнем канале. 

Фазовая задержка может быть получе- 
на введением фазовращающих НС-цепей 
в тракт звукового сигнала таким обра- 
зом, чтобы сигнал, передаваемый через 
цепь межканальной связи, оказывался 
задержанным относительно сигнала ос- 
ноеного (левого или правого) канала. 
Таким образом, в каждый из каналов, 

мимо основного сигнала, будет попа- 
дать задержанный сигнал из другого. 





ризовать звучание как мягкое, тёплое, 
без потери детализации. 

Схема усилителя для головных теле- 
фонов приведена на рис. 1. 

Выходной каскад устройства выпол- 
нен на широкополосном высокоско- 
ростном драйвере ТН$56012 с токовой 
обратной связью в неинвертирующем 
включении. Цепь обратной связи обес- 
печивает его коэффициент усиления, 
близкий к единице. Каскад предвари- 
тельного усиления выполнен на преци- 
зионном ОУ АО823 с полевыми транзи- 
сторами на входе; он же определяет 
общий коэффициент усиления, равный 
примерно 15 дБ. 

В каналах усилителя резисторы НЗ, 
В9 и В4, В10 задают коэффициент уси- 
ления первого каскада по переменному 
току. Отрицательная обратная связь по 
постоянному току замыкается через 
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Мигаа, серия СКМЗ1 


резистор А8 (В11) и охватывает оба 
каскада усиления. Сопротивление этих 
резисторов ограничено входным током 
АО823, создающим напряжение сме- 
щения на выходе. Ввиду того что в дан- 
ном каскаде применён ОУ с полевыми 
транзисторами на входе, можно ис- 
пользовать резистор сопротивлением 
1 МОм. 

Емкость неполярных конденсаторов 
СЗ, С4 определяют так же, как для обыч- 
ного усилителя, но в расчётах необхо- 
димо оперировать не сопротивлением 
ВЭ, а В8, т. е. Е„„ж= 1/(2лН8 СЗ). Следо- 
вательно, принимая во внимание 
В8 = В11 = 1 МОм, можем заключить, 
что два встречно включённых полярных 
конденсатора ёмкостью по 10 мкФ (или 
неполярный ёмкостью 4,7 мкФ) в дан- 
ном применении вполне подойдут. При 
этом переменное напряжение на об- 
кладках конденсатора в области звуко- 
вых частот не превышает нескольких 
милливольт. А это значит, что влияние 
этого конденсатора очень мало, и не 
обязательно использовать "аудиофиль- 
ский" оксидный конденсатор. В автор- 
ском макете прекрасно зарекомендова- 
ли себя конденсаторы ВНа РНЕ426 6м- 
костью 1 мкФ. 

Взаимная связь каналов обеспечива- 
ется введением звеньев из элементов 
С5, В13З, А14 (Сб, В15, В16) и СТ, С8, 
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Возможная замена 


В20, Н21 — задержанный сигнал частич- 
но попадает из одного канала в другой. 
Разделение петель ООС по постоянно- 
муи переменному току позволило вклю- 
чить цепь смешения каналов между 
предусилителем и выходным каскадом, 
изолировав её от цепей регулятора 
громкости со стороны источника сигна- 
ла и отнизкоомной нагрузки со стороны 
выхода. Общая линейность усилителя 
от этого практически не пострадала 
благодаря высокой линейности и пере- 
грузочной способности выходного кас- 
када на ТН$6012. 

В качестве регулятора громкости 
рекомендуется использовать сдвоен- 
ные переменные резисторы АЕР$ серии 
ВК18. Входные цепи устройства защи- 
щены от высокочастотных помех фильт- 
рами нижних частот (В2С1, В5С2). 

Для питания устройства необходимо 
постоянное напряжение 13...15 В. Ниж- 
няя его граница соответствует более 
мягкому тепловому режиму. Верхняя 
граница напряжения (близкого к макси- 
мальному) позволяет немного увели- 
чить динамический диапазон. 

Питание осуществляется от сети 
переменного тока через сетевой транс- 
форматор мощностью не менее 15 Вт с 
двумя вторичными обмотками на напря- 
жение 12...15 В, которые подключены к 
мостовым выпрямителям с диодами 
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Шотки и двухполярным стабилизато- 
ром, схема которого представлена на 
рис. 2 (нумерация элементов устрой- 
ства сквозная). Для умощнения малощу- 
мящего стабилизатора напряжения на 
микросхеме М5230 фирмы МИ$иы$н 
применены транзисторы 2$С4793 и 
25А1837 в изолированных корпусах. Для 
снижения помех и паразитных связей 
питание на предварительный каскад 
подаётся через ВС-фильтры А42С20С22, 
В43С?21С23. 

В качестве альтернативного вариан- 
та можно рекомендовать построение 
блока питания на базе стабилизаторов 
СМЗ17, ЕМЗЗ7. 

Применённые в усилителе элементы 
и возможные замены приведены в таб- 
лице. Номинал резисторов НЭ, НПО, 
указанный на схеме, выбран по субъек- 
тивным ощущениям при прослушива- 
нии подходящих стереофонограмм, и 
он может быть изменён в некоторых 
пределах. Все резисторы в усилителе 
необходимо применять из ряда Е?24 
(+5 %) или Е48. Все типы элементов 
являются рекомендуемыми и могут 
быть заменены по желанию радиолюби- 
теля аналогичными. 

Особенностью предложенного схе- 
мотехнического решения является ис- 
пользование на выходе усилителя кон- 
денсаторов СЭ. С10 для блокировки 


высокочастотных наводок, в частности, 
от близко расположенных мобильных 
телефонов и других подобных источни- 
ков СВЧ сигнала. Это позволяет защи- 
тить вход драйвера от проникновения 
помех, наводимых на телефонный про- 
вод. Кроме того, включение цепей 
бинаурального преобразователя после 
главного каскада усиления по напряже- 
нию снижает долю вносимых преобра- 
зователем шумов и искажений, так как 
они уже не усиливаются. 

Отличие применённой схемы бинау- 
рального преобразователя [1] от других 
известных решений (например, в [2]) в 
том, что вносимая задержка сигнала 
плавно уменьшается с ростом частоты. 
Это несколько снижает реализм звуча- 
ния, но позволяет избежать эффекта 
гребенчатого фильтра, который свой- 
ственен преобразователям с посто- 
янным временем задержки. Приме- 
нённые для внесения задержки фильт- 
ры первого порядка фазолинейны, что 
также положительно влияет на восприя- 
тие музыки. В этом смысле, по мнению 





Рис. 4 


авторов, лучше частично пожертвовать 
иллюзией бинаурального звука. 

На наш взгляд, задача бинаурального 
прослушивания в телефонах при нали- 
чии только двухканальной исходной 
фонограммы вряд ли будет решена в 
обозримом будущем — слишком много 
параметров отвечает за пространствен- 
ное представление звука. Одним из 
вариантов создания реалистичного 
бинаурального эффекта является за- 
пись музыки в специальных условиях, 
которые сразу учитывают особенности 
человеческого восприятия (но в нашей 
статье подобные материалы не рас- 
сматриваются ввиду их исключительной 
редкости). Однако, на наш взгляд, в 
предложенном усилителе достигнут ра- 
зумный компромисс между отсутствием 
окраски, вносимой преобразователем, 
и снижением утомляемости при прослу- 
шивании. В то же время предложенная 
конфигурация обратных связей в усили- 
теле позволяет без ущерба адаптиро- 
вать схему к другому бинауральному 
преобразователю как на активных, так и 
на пассивных элементах. 

И наконец, можно добавить, что 
предложенное устройство можно рас- 
сматривать как обычный усилитель для 
головных телефонов (без бинауральной 
компоненты). Тогда можно смело утвер- 
ждать, что он великолепно передает 


музыкальный материал, превосходя по 
качеству известные схемотехнические 
решения с общей ООС, с двумя петлями 
ООС и автоподстройкой режима по 
постоянному току. Оказалось, что дан- 
ное решение, незначительно проигры- 
вая в прозрачности звучания, выигры- 
вает по многим параметрам, основны- 
ми из которых можно назвать теплоту 
звучания и музыкальность. 

Тестовое прослушивание проводи- 
лось с несколькими источниками и не- 
сколькими парами головных телефонов. 
В частности, использовались Веуегау- 
патюс ОТ 770 (сопротивление 250 Ом) и 
Зеппие!5ег НО280 рго (сопротивление 
64 Ом). Во всех случаях представленное 
устройство продемонстрировало ожи- 
даемый результат; его звукопередачу с 
большой степенью уверенности можно 
охарактеризовать как прозрачную. 

Усилитель вполне уверенно работает 
и снизкоомной нагрузкой. 

Оптимальные номиналы резисторов 
в "обвязке" мощного ОУ зависят от при- 
меняемых головных телефонов: для 
нагрузки сопротивлением 100 Ом и 
менее можно рекомендовать значение 
В22 = В23 = 820 Ом, а для более высо- 
коомных — 1 кОм. 

Введение взаимосвязи между кана- 
лами приближает звуковую картину, 
передаваемую головными телефонами 
к звуковой картине, которую создают АС 
в помещении. Звучание головных теле- 
фонов перестаёт раздражать, гораздо 
комфортнее становится длительное 
прослушивание. Более того, источники 
звука локализуются в пространстве, 
появляется "сцена". Иногда авторы 
ловили себя на том, что крутили головой 
(с головными телефонами) для более 
точного определения источника звука. 
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Рис. 5 


Для иллюстрации принципа функцио- 
нирования взаимного влияния каналов 
были построены в симуляторе графики 
ГВЗ для применённых фазовращающих 
цепей (рис. 3), а также графики выход- 
ного напряжения (рис. 4) для основно- 
го (кривая 1) и вспомогательного (кри- 
вая 2) сигналов в каждом из каналов. 

Из графиков можно сделать вывод, 
что на частотах до 600 Гц выходной сиг- 
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нал формируется из 60...80 % основно- 
го канала и 20...40 % соседнего, причём 
сигнал, поступающий из соседнего 
канала, оказывается отстающим отно- 
сительно основного на 250...450 мкс. 
Согласно информации с сайта Меег 
Ацаю [2], такая задержка примерно 
соответствует АС, в которой громкого- 
ворители расставлены под углом 
30 град. от линии симметрии, на кото- 
рой находится слушатель. По задержке 
(450 мкс) и скорости звука в воздушной 
среде около 340 м/с несложные вычис- 
ления показывают, что разница в удале- 
нии виртуальных источников (виртуаль- 
ных громкоговорителей) относительно 
одного приёмника звука (одного уха 
слушателя) достигает примерно 15 см. 
Субъективно виртуальный источник 
звучания оказывается на расстоянии 
1,5...3 м от слушателя. Но в любом слу- 
чае он "выносится" из головы слушате- 
ля на комфортное расстояние. 

В авторском макете усилителя, вы- 
полненного вместе с выпрямителями и 
стабилизаторами питания на печатной 
плате из стеклотекстолита (фото на 
рис. 5), применены бескорпусные кон- 
денсаторы (С5—С8) фирмы \ММта для 
поверхностного монтажа. Однако были 
опробованы отечественные выводные 
конденсаторы К7З-17, которые показа- 
ли незначительное субъективное изме- 
нение звучания. 

Опыт прослушивания позволил сде- 
лать вывод, что, по-видимому, выбор 
номиналов конденсаторов С5—С8 яв- 
ляется субъективным вопросом. В об- 
щем случае ёмкость конденсаторов С5, 
Сб следует выбирать в интервале 
0,1...0,2 мкФ, причём увеличение соот- 
ветствует ослаблению связи между 
каналами. Однако это может потребо- 





вать перерасчета сопротивления рези- 
сторов В1З, Н16. 

Также можно предложить переклю- 
чение глубины бинаурального эффекта 
по аналогии с предложенным в [1]: один 
из конденсаторов С7, С8 сделать от- 
ключаемым. Их суммарная емкость, вы- 
бираемая в интервале 0,02...0,05 мкФ, 
определяет частотно-зависимую связь 
каналов. При её выборе не следует ожи- 
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дать увеличения баса, необходимо об- 
ращать внимание только на субъектив- 
ное впечатление о натуральности пере- 
дачи НЧ при использовании взаимного 
влияния каналов. 

Бинауральный эффект, достигаемый 
с помощью представленного устрой- 
ства, наблюдается на любых музыкаль- 
ных записях. Однако необходимо отме- 
тить, что наиболее полно простран- 
ственный эффект проявляется в том 
случае, если учтены два фактора: 

е используется достоверный источ- 
ник сигнала; 

е высококачественная запись с хоро- 
шим пространственным эффектом и 
естественной реверберацией. 

Для их выполнения авторы рекомен- 
дуют в качестве источника хороший 
проигрыватель компакт-дисков, а если 
музыка хранится в компьютере, — 
внешний ЦАП и формат исходного 
файла со сжатием без потери качества 
(например, ЕЁАС или АРЕ). Кроме того, 
необходимы стереозаписи, в которых 
изначально хорошо показана звуковая 
"сцена". 

Авторы могли бы порекомендовать 
некоторые музыкальные композиции из 
разных музыкальных стилей, позволяю- 
щие в полной мере оценить работу ими- 
тации бинаурального эффекта: 

е Оте ЗгаН$ — Риуме шпуезНноааноп$ 
(альбом Ёоуе Оуег Союяа) [Мейюо 
Весога$] 

е Рик Ноу — Т!ите (альбом Тпе Важ 
Зае ОГ Тре Мооп (Васк Тпапае)) 
[Нагуез ЕМП 


е \е!о — ТНе Васе (альбом Над) 
[Роапа] 
е Епота — Меа СШра (альбом 


МСМХС а.О.) [Мтгот] 

Зсогрюп$ — Аге \ои ТПе Опе? (аль- 
бом Риге тз#тс{) [Еаз Ме Весога$] 

е 5СОГрюп$5 — Еуе П Еуе (Еуе ИП Еуе) 
[Еаз\М\Мез{ Весога$] 

» МоП\м$И — Веащу ОГ Тве Веа“ 
(альбом Сетщигу СПа) [Зртетагт] 

е \Муа а! — Несцануе апа Апа Нот 
Сатаа НУ 679 — Спе дюма И зозрнаг, 


роуего соге — [26 Ациаюрбйе Вееепсе 
Весогато$, 192КН2]. 

Последний пример интересен еще и 
тем, что распространяется в Интернете 
свободно [3]. 

Творчество Ршк Ноу и Оие $1гай$ 
настолько хорошо подходит в качестве 
иллюстрации из-за сложного музыкаль- 
ного материала и высочайшего каче- 
ства записи, что действительно затруд- 
нительно выбрать только одну компози- 
ЦИЮ. 

К сожалению, приходится констати- 
ровать факт, что современные стерео- 
записи вряд ли можно назвать пригод- 
ными для демонстрации бинаурального 
эффекта через головные телефоны. За- 
частую звукорежиссеры обращают вни- 
мание на другие аспекты и гонятся за 
плотностью звучания. чрезмерно при- 
меняя компрессию. 

Макет представленного устройства 
продемонстрировал великолепное зву- 
чание. Без звеньев взаимного влияния 
каналов устройство может быть ис- 
пользовано как обычный усилитель 
головных телефонов высокой досто- 
верности с комфортным звучанием. 
Применение звеньев взаимного влия- 
ния каналов позволяет "выдвинуть" зву- 
ковую сцену из центра головы вперёд, 
практически приближая построение 
звуковой картины головными телефо- 
нами к звуковой картине помещения с 
АС. Таким образом, гарантировано сни- 
мается проблема усталости при про- 
слушивании музыки через головные 
телефоны. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Наборы и гаджеты от "МАСТЕР КИТ" 
и других ведущих производителей — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ": 

— ХИТ! Импульсный микропроцес- 
сорный металлоискатель "КОЩЕИ-5И" 
ВМ8042 — 1812 руб. 

— Универсальный импульсный ме- 
таллоискатель ВМ8044 — 3985 руб. 

— ВМ8039—С5$М интеллектуаль- 
ное управляющее охранное устройст- 
во "ГАРДИАН" — 4118 руб. 

— Встраиваемая микросистема 
МР2896: ЕМ, ЦЗВ, $0, ДУ, часы/бу- 
дильник. 1Е)-дисплей — 524 руб. 

— ХИТ! Встраиваемая микроси- 
стема МР2866: ЕМ, ЦЗВ, $0, ДУ, часы/ 
будильник. ЖК дисплей — 573 руб. 

— ХИТ! Адаптер К-линии ВМ9213 
для подключения персонального ком- 
пьютера через ЦЗВ к диагностическо- 
му каналу (К- или |-линии) электрон- 
ного блока управления (ЭБУ) автомо- 
биля с целью диагностики и управле- 


ния его функциями — 1100 руб. 

— Переходник ЗВ в СОМ ВМ8050 
для ПК — 510 руб. 

— ХИТ! Универсальный автомо- 
бильный ОВОН сканер МР9213 — 
1320 руб. 

— НОВИНКА! Электромагнитный 
водопроводный клапан М№МТ8048. 
Управление: 24 В пост. напр., 12 В 
пост. напр., 220 В пер. напр. — 303 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обору- 
дование для пайки. 

Описание изделий смотрите на 
Ир: //млмлм.аеззу.ги 

107113, г. Москва, а/я 10. ЗВО- 
НИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! По бесплат- 
ному междугородному номеру: 
8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 М$К, 

по е-тай: таКа’х@4Чеззу.ги 

или на сайте млилм.Че$$у.ги 





РОССИЯ 


МОСКВА. Министерство связи и 
массовых коммуникаций подготовило 
новые поправки в ФЦП "Развитие теле- 
радиовещания в Российской Федера- 
ции на 2009—2015 годы". Все анонси- 
рованные с этого года мероприятия по 
внедрению вещания в стандарте ОНМ в 
скором времени будут отменены. Как 
объясняют в ведомстве, программа, 
разработанная ещё в 2008 г., не в пол- 
ной мере учитывает последние техноло- 
гические достижения. За минувшие 
несколько лет использование ОНМ в 
мире значительно сократилось, а веща- 
тели пока удовлетворены работой в УКВ 
диапазоне и ждут появления новых гиб- 
ридных технологий. 

На мероприятия "“радийной про- 
граммы" в бюджете было заложено 
13,9 млрд руб., которые планировалось 
освоить за четыре года. Теперь все эти 
деньги будут вложены в развитие теле- 
видения. До сих пор стандарты ОНМ в 
России апробировались на трёх участ- 
ках: под Москвой, Санкт-Петербургом и 
в Сочи. При этом в цифровом формате 
вещала лишь одна радиостанция "Вести 
ЕМ", входящая во "Всероссийскую госу- 
дарственную телерадиовещательную 
компанию". 


(ПНр:/ЛмилилгуезНа.ги/пеи5/522272) 


Православная программа "Евангель- 
ские чтения" звучит в эфире ежедневно 
С 20.00 до 21.00 на частоте 1089 кГц. 
Использован передатчик мощностью 
1200 кВт в Краснодарском крае (Рос- 
сия). Параллельно вещание для жите- 
лей Москвы и Подмосковья организова- 
но на частоте 612 кГц. На этой же часто- 
те по понедельникам, вторникам, чет- 
вергам, субботам и воскресеньям име- 
ется ещё одна трансляция — с 15.00 до 
16.00. 


КАЗАНЬ. Летнее расписание вещания 
радиостанции "На волне Татарстана": 
04.10—05.00 — на частоте 15110 кГц в 
направлении Дальнего Востока: 06.10— 
07.00 — начастоте 9690 кГц в направле- 
нии Центральной Азии; 08.10—09.00 — 
на частоте 15195 кГц в направлении 
Восточной Европы. 

Для работы использован передатчик 
в Самаре мощностью 250 кВт, програм- 
мы в эфире — ежедневно на татарском 
и русском языках. 


Новости УКВ 


МОСКВА. В апреле было прекраще- 
но вещание радиостанции "Пионер ЕМ" 
на частоте 94 МГц. О причинах отключе- 
ния, о возможности возвращения в мос- 
ковский УКВ диапазон не сообщается, 
однако в регионах вещание станции 
продолжается. На частоте 94 МГц сей- 
час работает радиостанция “Просто 
радио". 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. В мае на часто- 
те 97,0 МГц начала работу радиостан- 
ция "Радио Дача“ 


Время всюду — (ИТС. Время МУК = (ТС + 
+ 4 ч. 


НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведет В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


БАРНАУЛ. В апреле группа "ЕМ-Про- 
дакшн” начала трансляцию программ 
радиостанции "Мир". Группа позицио- 
нирует себя как “Первое доброе 
радио". Трансляция круглосуточная. 
Город Барнаул стал двенадцатым в 
России, где звучат программы стан- 
ции. 


БАШКОРТОСТАН. В начале апреля в 
Уфе на частоте 102,5 МГц начала рабо- 
ту радиостанция "Радио Шансон". 


БЕЛГОРОД. Здесь на частоте 
106.3 МГц в апреле начала вещание 
радиостанция “Ретро ЕМ". Станция 
вновь зазвучала в этом городе после 
десятилетнего перерыва. “Ретро ЕМ" 
транслирует свои программы более 
чем в 200 городах России, Украины, 
Казахстана и Молдовы. 


ДИМИТРОВГРАД — Ульяновской 
обл. Здесь началось вещание радио- 
станции "ОЕМ" на частоте 100,8 МГц. 
Краткая справка: с июля 2000 г. по май 
2002 г. радиостанция работала под 
названием "Радио Динамит". Потом до 
августа 2005 г. радиостанция имено- 
валась “Динамит ЕМ". С сентября 
2005 г. было решено сделать основное 
название в виде аббревиатуры — 
"ОЕРМ”. 


КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. В апре- 
ле на частоте 87,5 МГц началось 
вещание радиостанции "Радио Дача" 
на частоте 96,4 МГц в городах Ейск и 
Крымск. 


КРАСНОЯРСК. С апреля в Красно- 
ярске прекращено вещание программ 
радио через проводную сеть. Ком- 
пания "Красспецмонтаж", которая об- 
служивает сети, официально уведоми- 
ла администрацию города о прекра- 
щении эксплуатации этих сетей по 
причине убыточности услуг. Число 
абонентов проводного радио постоян- 
но сокращается: по данным на 1 янва- 
ря 2012 г., в городе насчитывалось 
26 тыс. радиоточек. Как сообщили в 
пресс-службе мэрии, учитывая соци- 
альную значимость проводного радио 
для красноярцев, в администрации 
города в настоящее время рассматри- 
вается вопрос о сохранении сети про- 
водного вещания. 


(ПНр://мили 4орпеи$24.ги/пеи$/Кгазпоуаг$К/ 
52357-у-Кгазпоуаг$Ке-ргекгазппае!-‘езйва- 
те-ргоуойпое-гадюо.Шт!:) 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БЕЛОРУССИЯ. Расписание работы 
на летний сезон радиостанции “Бе- 
ларусь" (иновещание): 11.00—23.00 — 
на частоте 11730 кГц, мощность пере- 
датчика — 150 кВт, азимут максимума 
излучения — 246 градусов; 17.05— 
23.00 — на частоте 7255 кГц, мощ- 


ность — 250 кВт, азимут — 252 градуса; 
16.00—18.00 — на частоте 1170 кГц, 
мощность — 700 кВТ, азимут — 244 гра- 
дуса. 

$ Расписание трансляции 1-й про- 
граммы "Белорусского радио": 

04.00—07.00 — на частоте 1170 кГц, 
мощность — 700 кВт, азимут — 64 гра- 
дуса, 

04.00—07.00 — на частоте 11930 кГц, 
мощность — 250 кВт, азимут — 72 граду- 


са; 
15.00—17.00 — на частоте 7255 кГц, 
мощность — 250 кВт, азимут — 72 гра- 


дуса; 

15.00—21.00 — на частоте 6080 кГц, 
мощность — 150 кВт, азимут — 127 гра- 
дусов. 

$ Радиостанция "Сталща", входя- 
щая в состав "Белорусского радио", 
начала вещание в Минске на частоте 
105,1 МГц. Ранее её программы 
транслировались в столице Бело- 
руссии только на частоте 72,89 МГц, а 
также в режиме реального времени на 
официальном сайте “"Белтелерадио- 
компании": <ВЁр://мимим.Фуг.Бу/ги$/ 
га!юо$101.азр>. Время работы радио- 
станции — с 03.00 до 23.00. На терри- 
тории республики она вещает также 
на частотах: Брест — 72,47 МГц; 
Витебск — 72,26 МГц; Могилёв — 
71,18 МГц; Гродно — 68,90 МГц; Го- 
мель — 66,20 МГц. 


КАНАДА. В течение ближайших 
трех лет "Международное канадское 
радио" прекратит вещание на коротких 
волнах и через спутники связи, пол- 
ностью сконцентрировавшись на веб- 
сайте. 

Русская и португальская (вещание 
на Бразилию) службы будут закрыты 
26 июня с. г. и прекратят своё сущест- 
вование совсем. 

Бюджет "Международного канад- 
ского радио" сокращён на 80 %. После 
26 июня только в Интернете будут 
работать английская, французская, 
китайская (диалект мандарин), араб- 
ская и испанская службы. 


КНДР. Расписание вещания радио- 
станции “Голос Кореи“ на русском 
языке в летнем сезоне (длительность 
каждой программы варьируется от 48 
до 57 мин): в 07.00 и 08.00 — на часто- 
тах 9975, 11735, 13760 и 15245 кГц; в 
14.00. 15.00 и 17.00 — на частотах 6285 
и 9325 кГц. 


ПРИДНЕСТРОВЬЕ. Коротковол- 
новые трансляции радиостанции 
`Радио Приднестровья" с понедель- 
ника по пятницу ведутся на частоте 
9665 кГц с 18.00 до 23.00. Мощность 
передатчика — 500 кВт. Почасовое 
расписание: в 18.00, 20.00 и 22.00 — 
на русском языке, в 18.30, 20.30 и 
22.30 — на английском языке, в 19.00 
ив 21.00 — на французском языке; в 
19.30 и 21.30 — на немецком языке. 


Вещание на русском языке также 
идётс 02.00 до 04.00 с понедельника по 
пятницу на частоте 999 кГц. Мощность 
передатчика — 500 кВт. 

На частоте 621 кГцс 16.00 до 21.00 с 
понедельника по пятницу транслируют- 
ся программы на русском, украинском 
и молдавском языках. Мощность пере- 
датчика — 160 кВт. 


ТАДЖИКИСТАН. Программы на рус- 
ском языке радиостанции "Голос тад- 
жика" (“Оуог! Тойк”) можно слушать 
ежедневно с 08.00 до 10.00 на частотах 
1143 и 7245 кГц. 


ФИНЛЯНДИЯ. В апреле начала 
вещание в г. Лаппенранта (недалеко от 
российско-финской границы) радио- 
станция "Дорожное радио“. Станция 
работает на частоте 97,7 МГц. 


ФРАНЦИЯ. Прекратила своё веща- 
ние на коротких волнах радиостанция 
"Голос Православия". Это была уни- 
кальная станция, она организована в 
мае 1979 г. при парижском Православ- 
ном Богословском институте Препо- 
добного Сергия Радонежского. 

Все программы "Голоса Правосла- 
вия” транслировались на русском 
языке с использованием передатчиков 
в Португалии, Ливане, Германии. С 
марта 2000 г. по февраль 2012 г. веща- 
ние шло из передающего центра вбли- 
зи Алма-Аты (Казахстан). После его 
закрытия в марте 2012 г., трансляции 
решено не возобновлять в связи с 
трудным финансовым положением 
существующей на пожертвования 
некоммерческой организации “Голос 
Православия". 


ТЕЛЕВИЗИОННОЕ ВЕЩАНИЕ 


Президент РФ Дмитрий Медведев в 
апреле подписал указ № 455 о созда- 
нии телеканала "Общественное теле- 
видение России". Вещание начнётся с 
1 января 2013 г. 

"Общественное ТВ" войдёт в первый 
бесплатный пакет цифровых каналов, а 
это означает, что его сигнал можно 
будет принимать на всей территории 
России. В законе содержится прямой 
запрет на вхождение в руководство 
"Общественного ТВ" государственных 
служащих, лиц, замещающих госу- 
дарственные должности, а также депу- 
татов Госдумы и членов Совета Феде- 
рации. Управляющий орган обществен- 
ного телевидения будет формировать- 
ся через Общественную палату. На пер- 
вом этапе общественное телевидение 
будет финансироваться государством 
через кредитную схему. Основой для 
создания нового телеканала послужит 


телеканал Министерства обороны 
России "Звезда". 
Идея "Общественного телевиде- 


ния" имеет свою историю. О нём заго- 
ворили ещё десять лет назад, но реа- 
лизовать проект на базе "первой кноп- 
ки" не удалось. С тех пор проект раз в 
несколько лет доставали для "оконча- 
тельного" решения, но потом опять 
отправляли его в "дальний ящик". 


Хорошего приёма и 73! ы 
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РАДИО №6, 


16) Звуковой генератор 


фиксированных частот 


1% | А. КУЗЬМИНОВ, г. Москва 


В статье автор описывает простой генератор гармонических 
колебаний на три фиксированные частоты, что во многих случаях 
достаточно для диагностики и проверки аудиоаппаратуры. 
Генератор выполнен на ОУ и отличается стабильностью амплиту- 


ды. 





Г ля поиска неисправности и ремонта 
[а вышедшего из строя УМЗЧ мне 
понадобился генератор сигналов ЗЧ. С 
его помощью я планировал и скоррек- 
тировать ток покоя мощных транзисто- 
ров усилителя, так как одна из колонок 
звучала на малой громкости несколько 
тише другой и мне приходилось пользо- 
ваться регулятором баланса. Наконец, 
такой генератор мог бы быть полезен 
для оценки пригодности блока питания 
(БП) для УМЗЧ. 

Итак, чтобы найти неисправность 


‚ УМЗЧ, на его вход следует подать сину- 


соидальный сигнал частотой около 
1 кГц и проследить прохождение этого 
сигнала по усилительному тракту. Для 
установки же оптимального тока покоя 
мощных транзисторов нужен синусои- 


’ дальный сигнал небольшой амплитуды, 


но повышенной частоты — около 20 кГц, 
чтобы была легко заметна так называе- 
мая "ступенька", которую и требуется 
устранить, выставив необходимый ток 
ПОКОЯ. 
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стандартную, на которой часто указаны 
параметры нелинейных искажений, 
вносимых УМЗЧ. Генератор должен 
иметь, по возможности, минимальные 
искажения на всех трёх частотах (чтобы 
наблюдаемые искажения объяснялись 
не качеством самого генератора, а 
плохо работающим узлом УМЗЧ) и регу- 
лировку амплитуды от 0 до 1 В, чтобы 
иметь возможность проверить и пред- 
варительный, и оконечный усилители. И 
наконец, генератор должен быть доста- 
точно прост в изготовлении и дёшев. 
Наиболее простым и имеющим до- 
статочно малые искажения синусои- 
дального сигнала является мостовой 
генератор Вина-Робинсона на ОУ со ста- 
билизирующей амплитуду колебаний 
миниатюрной лампой накаливания [1]. 
Я применил индикаторную лампу 
СМН6б-20-1. Удалось найти и подходя- 
щую микросхему ОУ — ТЕ 072, достаточ- 
но распространённую, в одном корпусе 
которой объединены сразу два ОУ. 
Вместо ТЕО72 без ухудшения парамет- 





колебаний (на низкой частоте). Выклю- 
чатель ЗА? — сдвоенный на два положе- 
ния. При замыкании контактов выключа- 
теля выходной сигнал появляется на 
разъёме Х1, подключаемом с помощью 
кабеля к входу УМЗЧ, а также светится 
светодиод НЁЗ красного свечения, сиг- 
нализирующий, что на вход УМЗЧ подан 
сигнал. Для контроля выходного сигна- 
ла служит разъём Х2; через него генера- 
тор подключают к осциллографу соот- 
ветствующим кабелем. Это удобно при 
пользовании двухканальным осцилло- 
графом для сравнения формы сигнала 
генератора с сигналом, получаемым на 
выходе усилителя. Светодиод НЁ2 зелё- 
ного свечения предназначен для инди- 
кации включения питания генератора. 

Резисторы В1 и В2 — С2-298-0,125 
должны быть подобраны с разбросом 
сопротивления не более 1 %. Конденса- 
торы — керамические (С1, С2, 65, Сб — 
для поверхностного монтажа}, по воз- 
можности термостабильные (МПО) на 
напряжение не менее 20 В. 

Печатная плата (рис. 2) размерами 
33х28 мм разработана с помощью про- 
граммы ЭргтЕ Гауо!т 5.0. 

Я распечатал фотошаблон платы на 
кальке, предназначенной для печати 
лазерным принтером, и использовал 
стеклотекстолит с нанесённым слоем 
фоторезиста (более подробно ознако- 
миться с подобной технологией изго- 
товления печатных плат можно в [2, 3]). 

Генератор собран в пластмассовом 
корпусе (рис. 3). Разъёмы для контро- 
ля сигнала и для подключения к УМЗЧ 
расположены на боковых сторонах кор- 
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Рис. 1 


Чтобы выяснить нагрузочную спо- 
собность БП и чувствительность усили- 
теля к пульсации питающего напряже- 
ния, на вход одного из каналов стерео- 
фонического усилителя целесообразно 
подать синусоидальный сигнал самой 
низкой звуковой частоты (25...30 Гц) 
для получения номинальной мощности 
на эквиваленте нагрузки. Допустимый 
уровень слышимого фона следует оце- 
нивать относительно напряжения на 
эквиваленте нагрузки путём прослуши- 
вания его через АС соседнего канала — 
того, который без сигнала. 

Таким образом, изготовленный мной 
генератор должен выдавать как мини- 
мум три частоты: две — по краям 
частотного диапазона ЗЧ (20...30 Гц и 
15...20 кГц) и одну (около 1 кГц) — для 
быстрого нахождения неисправности 
усилителя и обычно используемую как 


ров прибора можно использовать и 
1.082, обе — зарубежного производст- 
ва и выпускаются многими компаниями, 
среди которых Маого!а, Майопа! 
Зетюжопаисюг, Техаз шугитепт и др. 

Схема генератора приведена на 
рис. 1. Выходное напряжение можно 
плавно регулировать от 0 до 1,5 В пере- 
менным резистором В7 (СП5-35Б). Для 
переключения частоты использован 
сдвоенный переключатель на три поло- 
жения (5$А1). При замыкании контактов 
1 и 3 генерируются колебания частотой 
28 Гц, при замыкании контактов 2 и 3 — 
частота чуть более 1 кГц, при разомкну- 
том (среднем) положении — частота 
около 20 кГц. 

Подстроечный резистор НЗ (СПЗ-19А) 
служит для установки режима работы 
генератора, соответствующего мини- 
мальным искажениям и стабильности 


пуса, а светодиоды, переключатели и 
регулятор амплитуды (В7) — на верхней. 
Кабель питания генератора проходит в 
корпус через резиновую втулку на его 
тыльной части. Габариты устройства — 
50х50х90 мм. 

Несмотря на простоту устройства, 
требуется подбор некоторых резисто- 
ров и конденсаторов. Генератор с мос- 
том Вина-Робинсона стабильно работа- 
ет, если соблюдено условие равенства 
сопротивления резисторов В1 и Нд, а 
также равенство ёмкости конденсато- 
ров на каждой рабочей частоте (т. е. 
С1 =С2, СЗ = С4 и 65 = Сб). 

У меня оказались в наличии преци- 
зионные резисторы С2-298В-0,125 с 
отклонением сопротивления от номина- 
ла 750 Ом не более 0,1 %, которые и 
использованы в генераторе. Если таких 
найти не удастся, можно купить с деся- 


ток резисторов (а то и больше), изме- 
рить их сопротивление обычным циф- 
ровым мультиметром и найти два наи- 
более близких по этому параметру (точ- 
ное соответствие указанным на схеме 
значениям не важно, необходимо их 
равенство). 

Аналогичный подбор ёмкости кон- 
денсаторов можно провести с помощью 
мультиметра, измеряющего емкость 
конденсатора, или ЕС-метра, например 
[С-9243. 

Теперь о подборе лампы накалива- 
ния НЁЛ (см. рис. 1). Я экспериментиро- 
вал с различными миниатюрными инди- 
каторными лампами. Наилучшие ре- 
зультаты как по стабильности, так и по 
качеству сигнала для всех трёх частот 


показала лампа СМН6б-20-1 (с номи- = 
нальными напряжением 6 В и током < 
20 мА). Эти лампы имеют большой раз- “? 


брос по сопротивлению в холодном 


состоянии — примерно от 30 до 45 Ом. м> 
Наилучшие результаты (как по стабиль- сз 
ности амплитуды, так и по минимуму < 


искажений синусоиды) получены при 
сопротивлении ламп в диапазоне от 30 
до 35 Ом. Измерения следует прово- 
дить только цифровым мультиметром, 
оценивающим сопротивление при ма- 
лом токе, недостаточном для нагрева 





Рис. 3 


нити. Стрелочный мультиметр ТЛ-4 соз- 
даёт в такой лампе ток, достаточный для 
свечения нити (сопротивление, естест- 
венно, возрастёт до 100 Ом и более) 
Для стабилизации можно применить 
похожую и более распространенную ин- 
дикаторную лампу СМНб,З-20-2 (с но- 
минальным напряжением 6,3 В и током 
в 20 мА). В холодном состоянии ее нить 
имеет чуть большее сопротивление — 
от 36 до 50 Ом. При её применении со- 
противление резисторов В1 и В2 ну»* 
немного увеличить (хорошие результа- 
ты получены при В1 = В2 = 931 Оминэ- 


06 „02 





Рис. 2 


вине 1 1-1} 


пряжении питания +/-7,5 В). Кроме то- 
го для получения тех же значений час- 
тоты емкость конденсаторов С1—С6 не- 
обходимо пропорционально уменьшить, 
приблизительно на 20 % (750/931 = 0,8). 
ример, ёмкость конденсаторов С1 и 

С2 должна быть равна 8 мкФ. 
Налаживание генератора сводится к 
подстройке резистором ВНЗ баланса 
та до достижения наиболее ста- 
ьной генерации по сигналу, наблю- 
`земому на экране осциллографа. Если 
ыходной сигнал после переключения 
стоты и окончания переходного про- 


цесса стабилен и не имеет заметных 
искажений, налаживание можно считать 
законченным. Нестабильность про- 
является в основном на низкой частоте 
(28 Гц), на остальных частотах достиг- 
нутая стабильность, как правило, сохра- 
няется. 

Допустимый интервал напряжения 
питания генератора достаточно широк — 
+/-5....15 В. Наилучший результат полу- 
чен при напряжении +/-8...9 В. 

Для питания генератора требуется 
стабилизированный двухполярный ис- 
точник питания с низкими уровнями 
шума и пульсаций выходного напряже- 
ния (желательно не более 5 мВ). Его 
можно купить, однако он довольно до- 
рог, или изготовить своими силами. 
Если же в наличии есть однополярный 
стабилизированный источник питания на 


- напряжение 25...30 В (например, Б5-47 с 


пульсацией выходного напряжения 
около 1 мВ), а изготовление БП пред- 
ставляет некоторые трудности, можно 
использовать преобразователь однопо- 
лярного напряжения в двухполярное. 

Немного о работе с генератором. С 
его помощью мне удалось быстро 
отыскать неисправность в УМЗЧ "Кумир 
У-001”, при диагностике использован 
сигнал частотой 1 кГц. 

Установив частоту 20 кГц, при слиш- 
ком малом токе покоя транзисторов 
выходного каскада удалось наблюдать 
на экране осциллографа искажения в 
виде ступеньки. Эти искажения исче- 
зают при увеличении тока. Это хороший 
метод установки (проверки) необходи- 
мого тока покоя для конкретных транзи- 
сторов. В результате оба канала УМЗЧ 
стали работать с одинаковой эффектив- 
ностью и смещения регулятора баланса 
на малой громкости более не требова- 
ЛОСЬ. 

Низкочастотный сигнал (28 Гц) былс 
успехом использован для проверки 
блока питания усилителя. С этой целью 
квыходам каналов усилителя подключе- 
на активная нагрузка в виде проволоч- 
ных резисторов, соответствующая 
меньшему номинальному сопротивле- 
нию АС (обычно 4 или 8 Ом). В режиме 
усиления этого низкочастотного сигна- 
ла усилителем на экране осциллографа 
была замечена "просадка" напряжения 
питания в виде заметной пульсации 
напряжения питания с частотой 28 Гц. 
Естественно, видна и пульсация с удво- 
енной частотой сети. По результатам 
таких испытаний можно сделать выводы 
об исправности конденсаторов фильтра 
БЛ и достаточности их емкости. 

Проведя исследования, я посчитал 
целесообразным установить в усили- 
тель мощный стабилизатор. который 
использовал для питания мощных тран- 
зисторов УМЗЧ. В результате достигну- 
то полное исключение фона пульсаций. 

Представленный трёхчастотный ге- 
нератор обладает, по моему мнению, 
несомненными преимуществами в 
сравнении с плавно перестраиваемыми 
по частоте. Будучи намного дешевле, 
он не имеет той избыточности, которая 
присутствует в стационарных много- 
диапазонных генераторах ЗЧ; у него 
всего три частоты, которых, как прави- 
ло, достаточно для диагностики, 
ремонта и налаживания усилителей. 


17 


виНЗазизи 


50-58-809 *иэ+ 


пл`орелозпзчцоэ ичэодноя 
п’ орелонеш :иэлело мэиаЦ 


стос ‘9 м оибча 


С 
т 
< 
- 
о 
С. 
> 
к 
> 
С 
с 
| 
о 
> 


тел. 607-88-18 


Приём статей: тай@гадо.ги 
Вопросы: сопзи{@гаю.ги 


РАДИО №6, 2012 = 





А 


ДАТ 71.072СМ№ 


а 
5 
011 
1 6747мн 


Рис. 4 


Миниатюрность позволяет использо- 
вать такой генератор в "полевых" усло- 
виях, где в качестве источника питания 
можно использовать, например, стаби- 
лизированный БП от ноутбука (напря- 
жением до 20 В). Совместно с малога- 
баритным преобразователем однопо- 
лярного напряжения в двухполярное он 


® 6 = 
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9.1 
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обеспечит необходимое питание для 
генератора. 

Если при налаживании аудиоаппара- 
туры от генератора потребуется более 
высокое выходное напряжение, то это 
достигается увеличением коэффициен- 
та усиления буферного усилителя с 1 до 
5...7 (ввести делитель в цепи ООС ОУ 


ОА1.2) и сопротивления переменного 
резистора В7 до 1 кОм. Таким образом, 
при напряжении питания +/-15 В впол- 
не реально получить амплитуду напря- 
жения сигнала до 10 В. Ещё один вари- 
ант модификации генератора — пере- 
нос регулятора напряжения с выхода на 
вход буферного усилителя; в этом слу- 
чае переменное сопротивление регуля- 
тора может быть выбрано в интервале 
10...33 кОм (рис. 4). 
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Регулируемый двухполярный 


блок питания 
А. КУЗЬМИНОВ, г. Москва 


Предлагаемый блок вырабатывает двухполярное напряжение, 
регулируемое с помощью одного переменного резистора. Блок 
предназначен для питания операционных усилителей, предва- 
рительных УЗЧ и других устройств, которым необходимо двухпо- 
лярное питание. Регулировка выходного напряжения позволяет 
выбрать оптимальный режим питаемого устройства в процессе 


его налаживания. 


ля налаживания и эксплуатации уст- 

ройств на операционных усилите- 
лях необходим двухполярный источник 
питания с выходным током 0,2...0,3 А с 
малым уровнем шума и пульсаций (не 
более 5 мВ) и возможностью регули- 
ровки выходного напряжения в интер- 
вале +3...15 В одним элементом. Мно- 
гие регулируемые двухполярные блоки 
питания промышленного изготовления 
обладают значительной избыточностью 
для указанных целей. Они рассчитаны 
на гораздо больший ток (несколько 
ампер) и содержат встроенные измери- 
тели тока и напряжения. Из-за этого 
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стоимость блока обычно чрезмерно 
велика. Предлагаемый самодельный 
блок питания во много раз дешевле. 


Основные 
технические характеристики 


Выходное напряжение, В 


минимальное .............. 2х3 

максимальное ............ 2х15 
Пульсации выходного на- 

пряжения, мВ, не более .......... 1 
Максимальный ток нагрузки, 

Ро оао ое ее 0,3 

Габариты, см ................ 7ж7х12 

МТ1 и 


НЕ С8 10 мкх 25 В 


Основа блока питания — микросхе- 
ма  двухполярного стабилизатора 
М5230Е производства фирмы МИзиы$ 
Несиюс Зетюсопаисог. Эта микросхема 
предназначена для питания операцион- 
ных усилителей и предварительных УЗЧ 
током до 30 мА. Фирменное описание 
микросхемы размещено в Интернете 
по адресу <ИИр://млмм.сырЯта.ги/ 
Чатазпее Ира /тИзи $ /т52301.раЕ>. 
Там же приведены типовые схемы её 
включения, а также схемы увеличения 
выходного тока с помощью внешних 
транзисторов. На этой основе разрабо- 
тана схема предлагаемого блока пита- 
ния, показанная на рис. 1. 

Устройство содержит нестабилизи- 
рованный сетевой блок питания с 
выходным напряжением 2х25 В на эле- 
ментах РУТЛ, Т1, УО1—\№04, С1—С4 и ре- 
гулируемый двухполярный стабилиза- 
тор напряжения на микросхеме ОА1Т, 
транзисторах \ТТ, \УТ2, резисторах Н1— 
В9 и конденсаторах С5—С8. Регулиру- 
емый стабилизатор напряжения собран 
по схеме, показанной внизу на предпо- 
следней странице упомянутого выше 
файла т52301.раг. Вместо рекомендо- 
ванной фирмой комплементарной пары 
2$А1283 (\Т1) и 2$С3243 (УТ2) приме- 





нена более распространённая 2$А1287 
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Рис. 3 


(МТТ) и 2$С3247 (У\Т2). Переменным ре- 
зистором Н5 регулируют выходное на- 
пряжение обеих полярностей. Его ком- 
мутирует сдвоенный выключатель $А1. 
Светодиоды НЁ1 и НЕ? — индикаторы 
плюсового и минусового напряжения 
соответственно. Резисторы В10 и [11 
ограничивают ток через них. Нагрузку 
подключают к клеммам Х$1—Х$3 или 
разъёму ХР1. 

Конструкция блока питания показана 
на рис. 2. Автор применил сетевой 
трансформатор Т1 с выходным напряже- 
нием 2х21 В притоке 0,3 А. При повтор®- 
нии устройства можно применить тра» - 
форматоры ТП2206, ТПП262, ТПП15 
Выпрямительный мост УО1—\04 вып 


нен на диодах Шотки, 
чтобы уменьшить паде- 
ние напряжения на нём 
по сравнению с крем- 
ниевыми диодами. 
Оксидные конденса- 
торы импортные: С1 и 
С2 — 
С8 — танталовые окук- 
ленные типоразмера 
"С". Конденсаторы СЗ— 
Сб — импортные кера- 
мические. Перемен- 
ный резистор Н5 — 
СП5-35А. Постоянные 


зисторы ВНЗ и Н4 долж- 


тивления с точностью 
не хуже 1 %, так как с 
той же точностью будет 
обеспечено равенство 
значений выходного 
напряжения разной по- 


лярности. Микросхему | 
М5230Е (0А1) в корпусе $Р8 можно!" 


заменить на М5230ЕР в корпусе ПР8. 
Транзисторы \Т1 и \УТ2 установлены на 
теплоотводах площадью 3 см? каждый. 
Для индикации плюсового и минусового 
выходного напряжения использованы 
светодиоды НЁ1 и НЁ2 красного и зелё- 
о свечения соответственно. Их можно 
‚аменить любыми маломощными свето- 
лиодами разного цвета свечения. Вы- 
катель ЗА1 — МТ$-201. Разъём ХР1 — 
илка РСАТВ, Х$1—Х$3 — клеммы КПТ. 
Внешний вид блока в корпусе пока- 
= на рис. 3. На передней панели кор- 
уса установлены переменный резис- 
о В5, выключатель $А1, все разъёмы и 
эетодиоды. 


резисторы — МЛТ. Ре-_ 
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Шахтарин Б.И., 
Ковригин В.А. 
Методы спектраль- 
ного оценивания 
случайных процес- 
сов. Учебное посо- 
бие для вузов. — 2-е 
издание, испр. 
М.: Горячая линия — Телеком, 2011. 
— 256 С., ил. 978-5-9912-0168-1 


Излагаются основы спектраль- 
ного анализа случайных процес- 
Рассматриваются свойства 
параметрических и непараметри- 
ческих методов оценки энергети- 


| ‚ ческого спектра, а также алгорит- 


мы их реализации. Приводятся 


|| методы спектрального оценивания 


путём экстраполяции автокорре- 


ляционной последовательности и | 


алгоритмы оценивания частоты, 
основанные на анализе собствен- 


ион 


Б. И. Шлятерим, В. А. Коеритии 


МЕТОДЫ 
СПЕКТРАЛЬНОГО ОЦЕНИВАНИЯ 
СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕССОВ 





ных значений. Оцениваются потен- 
циальные возможности спектраль- 
ных методов по разрешающей 
способности и вычислительной 
эффективности. Книга содержит 


программы 
примеры с результатами числен- 
ного моделирования, поясняющие 
применение спектральных мето- 
дов для решения практических 
задач. 

Для студентов вузов. Будет 
полезна аспирантам и преподава- 
телям, а также специалистам- 
практикам, занимающимся обра- 
боткой сигналов. 
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Зарядное устройство для трёх 
№-Са или М№-МН аккумуляторов 
С. САМОЙЛОВ, г. Харьков, Украина 


В статье описано микроконтроллерное зарядное устройство 
для М-СА и М-МН аккумуляторов с функцией предварительной 
разрядки и контролем окончания зарядки по спаду напряжения и 
по времени. Его особенность — три взаимно независимых кана- 
ла, что позволяет при необходимости одновременно заряжать 
аккумуляторы разного типа и емкости. 


В предлагаемом зарядном устройст- 
ве для аккумуляторов типоразмера 
АА установка максимальной продолжи- 
тельности зарядки производится раз- 
дельно для каждого из трёх аккумулято- 
ров, которые могут быть разного типа и 
ёмкости. Время окончания зарядки каж- 
дого аккумулятора микроконтроллер 
рассчитывает в зависимости от его 
ёмкости, установленной соответствую- 
щим переключателем. Имеется воз- 
можность выбрать следующие значе- 
ния: 600, 750, 1000, 1200, 1300, 1500, 
1600, 1800, 2000, 2100, 2200, 2300, 
2400, 2500, 2700, 2800 мА-ч. Зарядка 
может автоматически прекратиться и 
досрочно, если при очередном измере- 
нии напряжения аккумулятора микро- 
контроллер зафиксирует его снижение 
относительно предыдущего значения. 


Рис. 1 

Внешний вид устройства без корпуса 
и кассеты для заряжаемых аккумулято- 
ров показан на рис. 1. Оно состоит из 
блока управления и индикации с ключа- 
ми зарядки/разрядки и импульсного 
источника питания. Их печатные платы 
расположены одна над другой и соеди- 
нены разъёмом. 

Схема блока управления и индика- 
ции изображена на рис. 2. Его основ- 
ной элемент — микроконтроллер 
АТтеда8Е-8Р! (002), работает от внут- 





реннего АС-генератора частотой 8 МГц 
и управляет тремя каналами разряд- 
ки/зарядки аккумуляторов и свето- 
диодными индикаторами. Блок в целом 
питается напряжением +4,2 В, подавае- 
мым на разъём Х1. Напряжение пита- 
ния микросхем понижено до +3,3 В с 
помощью линейного интегрального 
стабилизатора ЕР2950С7-3.3 (0А1). 
Три канала разрядки/зарядки акку- 
муляторов идентичны, поэтому рас- 
смотрим только один из них, верхний, 
на рис. 2. В нём узел предварительной 
разрядки подключённого к контактам 1 
и 2 разъёма Х2 аккумулятора С1 состоит 
из электронного ключа на полевом 
транзисторе \УТ1З и нагрузочного ре- 
зистора НЗб. Ток разрядки не стабили- 
зирован, при напряжении аккумулятора 
1 В он равен приблизительно 100 мА. 
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Пороговое напряжение окончания раз- 
рядки выбрано равным 0,6 В. 

Через помехоподавляющий фильтр 
В42С1 напряжение аккумулятора С1 
подано для контроля на вход АЦП, 
встроенного в микроконтроллер ОО2. 
Резистор В45 и конденсатор С12 умень- 
шают наводки на измерительную цепь в 
отсутствие аккумулятора. АЦП работает 
с имеющимся в микроконтроллере 
источником образцового напряжения 
2,5 В. 


Зарядка аккумулятора может про- 
исходить в следующих режимах: 

— нестабилизированным током око- 
ло 45 мА, поступающим через ключ на 
транзисторах \Т1 и \Т4, ограничитель- 
ный резистор ВА15 и диод \015; 

— стабилизированным током 265 мА, 
поступающим через ключ на транзисто- 
рах \Т7 и \ТТО, стабилизатор тока на 
микросхеме ПА] и диод \018; 

— при @6мкости аккумулятора 
1500 мА-ч и более форсированным током 
265+45=310 мА (замкнуты оба ключа). 

Диоды \015 и \018 защищают акку- 
мулятор от разрядки через защитные 
диоды закрытых полевых транзисторов. 

Значения ёмкости заряжаемых акку- 
муляторов вводят в микроконтроллер с 
помощью 16-позиционных поворотных 
переключателей $1—$3 (Н[$32714), 
формирующих четырёхразрядные дво- 
ичные коды положений, в которые они 
установлены. Опрос состояния пере- 
ключателей — динамический. Для этого 
контактные группы одинаковых разря- 
дов трёх переключателей соединены 
параллельно через развязывающие 
диоды \/02—\013 и подключены к вхо- 
дам РВО—РВЗ микроконтроллера. 
Резисторы Н3З1—Н34 соединяют эти 
входы с плюсом питания микроконтрол- 
лера, поддерживая на них высокий 
логический уровень при разомкнутых 
контактах переключателей. Выводы С 
(общие) этих переключателей коммута- 
тор 001 (НЕР4052ВТ) по командам мик- 
роконтроллера поочерёдно соединяет с 
общим проводом. 

О режимах работы каждого канала 
зарядного устройства сигнализируют 
двухцветные светодиоды НЁЕТ—НИЗ. 
Они тоже питаются динамически, для 
чего использован второй коммутатор 
микросхемы 001, поочередно соеди- 
няющий катоды светодиодов с общим 
проводом. Напряжение на их аноды 
поступает с выходов РВ4 и РВ5 микро- 
контроллера. 

Для каждого из трёх независимых 
каналов предусмотрено десять режи- 
мов работы с соответствующей индика- 
цией: 

1) светодиод выключен — аккумуля- 
тор не подключён; 

2) светодиод светит постоянно зелё- 
ным цветом — идёт разрядка аккумуля- 
тора. В этот режим канал переходит 
автоматически после подключения к 
соответствующим контактам разъёма 
Х2 исправного аккумулятора при его 
напряжении более 0,6 В; 

3) светодиод мигает жёлтым цветом 
со скважностью 2 — идёт предвари- 
тельная зарядка аккумулятора током 
около 45 мА до напряжения 1,1 В. Этот 
режим включается автоматически на 
время не менее двух минут после разряд- 
ки аккумулятора до напряжения 0,6 В; 

4) светодиод мигает зелёным и крас- 
ным цветами в течение Зс — отмена 
предварительной разрядки аккумулято- 
ра и принудительный переход в режим 
зарядки. Для этого необходимо в режи- 
ме разрядки (до её окончания) отклю- 
чить аккумулятор и в течение 3 с под- 
ключить его обратно; 

5) светодиод светит постоянно крас- 
ным цветом — идёт зарядка аккумуля- 
тора; 


\02-\013 11-4148 
НЕ1-НЕЗ Е-359НСМ/ 


Рис. 2 


6) светодиод светит постоянно жёл- 
тым цветом — идёт окончательная доза- 
рядка аккумулятора током около 45 мА; 

7) светодиод мигает зелёным цветом 
со скважностью 3 — зарядка окончена; 

8) светодиод мигает красным цве- 
том со скважностью 2 — неисправный 
аккумулятор (напряжение на нём в 
режиме зарядки превысило 1,95 В); 

9) светодиод дважды мигнул жёл- 
тым/зелёным цветом — подтверждение 
изменения положения переключателя. 
задающего ёмкость заряжаемого акку- 
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мулятора. Если оно изменено во время 
зарядки, счётчик времени зарядки не 
обнуляется, его отсчёт продолжается; 

10) светодиод мигает красным цве- 
том со скважностью 3 — канал разряд- 
ки/зарядки неисправен. 

Светодиод НЁ4 сигнализирует о 
наличии напряжения питания. После его 
подачи производится проверка каналов 
разрядки/зарядки, по завершении кото- 
рой светодиод НЕ4 трижды мигает. 

Каждые 30 мин в энергонезависи- 
мую память микроконтроллера записы- 


Квыв 7, 8 001, 
выв. 8, 22 002 


ИВ35 3 №014 
И \ 144148 


Квыв. 16 001 
Ы 22 мкГн 


ваются показания счётчиков времени 
зарядки трёх каналов. В случае перебоя 
в подаче электроэнергии это позволяет 
при её возобновлении автоматически 
продолжить начатую зарядку. 

Каждую секунду измеряется напря- 
жение между контактами разъёма Х2, 
предназначенными для подключения 
аккумуляторов. Если напряжение между 
соответствующей парой контактов 
менее 0,1 В при выключенном зарядном 
токе или более 2 В при включённом, то 
считается, что аккумулятор к ним не 
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Рис. З 
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подключён. Если при включённом за- 
рядном токе напряжение превышает 
1,95 В, подключённый аккумулятор счи- 
тается неисправным. 

Каждые 30 с зарядка на 20 мс пре- 
рывается, измеряется и запоминается 
напряжение аккумулятора. Если оно 
превышает 1,35 В, но более чем на 2 мВ 
меньше максимального измеренного 
ранее значения, зарядка прекращается. 
В противном случае она продолжается 
до истечения расчётного времени, не- 
обходимого для передачи аккумулятору 
электрического заряда, в 1,4 раза пре- 
вышающего его номинальную 6мкость. 

После этого включается режим доза- 
рядки током около 45 мА, во время 
которой каждую минуту измеряется и 
запоминается напряжение аккумулято- 
ра при выключенном зарядном токе. Ес- 
ли зафиксирован спад напряжения, 
дозарядка прекращается, иначе она 
продолжается до истечения времени, 
соответствующего передаче аккумуля- 
тору заряда, равного 0,2 его емкости. 
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Чтобы исключить ошибочное прекраще- 
ние процесса зарядки из-за начального 
спада напряжения, проверка его на 
уменьшение начинается лишь спустя 
5 мин после перехода в режим зарядки. 

Схема импульсного источника пита- 
ния зарядного устройства изображена 
на рис. 3. Он сохраняет работоспособ- 
ность при напряжении в сети от 150 до 
265 В и обеспечивает стабилизирован- 
ное выходное постоянное напряжение 
4,2 В при токе нагрузки до 1 А. Источник 
выполнен на специализированной мик- 
росхеме ТМ/255Р (О0А2) и специально 
предназначенном для работы совмест- 
но с ней импульсном трансформаторе 
РМУ-05015 (11). 

Диодный мост \01 и сглаживающий 
конденсатор С1 образуют выпрямитель 
сетевого напряжения. Резистор Н1 ог- 
раничивает начальный бросок тока за- 
рядки конденсатора. Двухобмоточный 
дроссель 11 с подключенными к нему 
конденсаторами — фильтр, устраняю- 
щий проникновение в питающую сеть 





создаваемых импульсным источником 
помех. Цепь УО2С7В7 — демпфирую- 
щая согласно типовой схеме включения 
микросхемы ТМ\255. 

Основные элементы узла стабилиза- 
ции выходного напряжения — парал- 
лельный стабилизатор [АЛ (ТЕ4З1АС7.) и 
обеспечивающий изоляцию выходных 
цепей источника от сети оптрон И1 
(РС817). Выходное напряжение устанав- 
ливают подстроечным резистором Н4.. 

Зарядное устройство собрано в пла- 
стиковом корпусе $Ц-10. Сверху на нём 
закреплена кассета для трёх аккумуля- 
торов типоразмера АА. Каждый из них 
соединяется в указанной на схеме 
(см. рис. 2) полярности с соответствую- 
щими контактами разъёма Х2. 

Все печатные платы — из односто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 
лита. Основная плата (управления, 
индикации и электронных ключей) изоб- 
ражена на рис. 4. Переключатели $1— 
$3 и диоды \М02—\013 смонтированы 
на отдельной небольшой плате (рис. 5). 





Рис. 6 


Одноимённые контактные площадки 
П1—П7 этих плат соединяют отрезками 
гибкого изолированного провода, после 
чего плату переключателей крепят над 
основной на двух стойках МЗх8. 
Типоразмер резисторов для поверх- 
ностного монтажа мощностью 0,125 Вт — 
0805, мощностью 0,25 Вт — 1206. Ре- 
зисторы ВНЗ7Т, АЗ9 и В41 — С2-23-0,5, 
МЛТ-0,5 или аналогичные импортные. 
Конденсаторы использованы в основ- 
ном для поверхностного монтажа типо- 
размеров 0805 и 1206, а С5 и С17 — 
обычные оксидные конденсаторы с 
выводами, монтируемыми в отверстия. 
Дроссели [1, 12 — 1САОЗ05 или 
ЕСАОЗ07 индуктивностью 22...47 мкГн. 
Диоды 14148 можно заменить на 
[14448 или другие импульсные в корпу- 
се $00-80, диоды МВА$120Т3 — на 
другие диоды Шотки на ток 1 Аи обрат- 
ное напряжение 15...20 В в корпусе 
УМВ (0О-214АА), диоды $531С — на лю- 
бые выпрямительные в корпусе ЗМВ „за 
ток не менее 100 мА. Защитный диол 
1453408 мощностью 5 Вт с номинал»ь- 


ным напряжением 6 В можно заменить 
на 1№5338В, 1№5339В 

Вместо транзисторов ВС847В подой- 
дут любые из серий ВС846—ВС850 и 
другие малогабаритные структуры п-р-п. 
Полевые транзисторы В$Н201 и!ВМЕ6401 
заменяют на 14МЕ6402. Интегральный 
стабилизатор ЕР2950С7-3.3 заменяется 
другим аналогичным (напряжение— 
3,3 В, ток нагрузки — не менее 50 мА, 
падение напряжения — не более 0,5 В) 
в корпусе ТО-92. 

Микроконтроллер АТтеда81-8Р1 
можно заменить на АТтеда81-8РЦ, 
АТтеда8-16РЦ или на более современ- 
ный АТтеса8А. Для него на плате уста- 
навливают панель ПР-28-5$, 

Программа микроконтроллера написа- 
на на языке С в среде ММпА\УВ-20060125. 
Её коды из файла 7У.Пех можно загру- 
зить в программную память микроконт- 


роллера любым подходящим програм- 
матором, например РопуРгод. При этом 
необходимо присвоить нулевые значе- 
ния следующим разрядам конфигура- 
ции микроконтроллера (отметить их 
“галочками”): 

СК$ЗЕТО, СКЗЕЁЛ, СКЗЕЁЗ (включён 
внутренний ВС-генератор 8 МГц); 

ВОГЕМ, ИТТ, ЗОТО (порог срабаты- 
вания детектора понижения напряже- 
ния питания — 2,7 В); 

М/ОТОМ (включён сторожевой тай- 
мер): 

ЕЕЗАУЕ (запрещено стирание ЕЕРАВОМ 
программатором). 

Печатная плата импульсного источ- 
ника питания показана на рис. 6. Её 
крепят под основной платой на стойках 
'иЗхЗ0. Здесь применены в основном 
обычные элементы с выводами, монти- 
руемыми в отверстия. Подстроечный 
резистор В4 — СПЗ-19 или импортный 
3329\М. На стороне печатных проводни- 
ков находятся три элемента для поверх- 
„остного монтажа: керамический кон- 
`енсатор СЗ (типоразмера 0805), ок- 


сидный танталовый конденсатор С9 
(типоразмера С) и резистор В2 (типо- 
размера 1206). 

В качестве конденсатора С7 лучше 
установить отечественный К78-2. Неко- 
торые подходящие по ёмкости и ра- 
бочему напряжению импортные кера- 
мические конденсаторы могут издавать 
зудящий звук от колебаний обкладок. 
Конденсаторы С2 и С4 — импортные 
высоковольтные. Оксидные конденса- 
торы СЛ, С5, Сб желательно применить 
с максимальной рабочей температурой 
105 °С. Дроссель 12 — любой индуктив- 
ностью 10...20 мкГн на ток не менее 2 А. 
Разъём Х1 — \М/К-2 с расстоянием меж- 
ду контактами 2,54 мм. 

Диодный мост 2М1ОМ можно заме- 
нить любым на максимальное рабочее 
напряжение не менее 500 В и ток не 
менее 0,5 А, подходящим по размерам. 





Вместо диода 1№4937 можно устано- 
вить другой с малым временем восста- 
новления на напряжение не менее 600 В 
и ток 1 А, например, из серий НЕА106— 
НЕА108. Оптрон РС817 и параллельный 
стабилизатор Т431 могут быть с любы- 
ми буквенными индексами. 

Налаживание зарядного устройства 
лучше начинать с источника питания. 
При исправных элементах и отсутствии 
ошибок в монтаже оно сведётся к уста- 
новке выходного напряжения, равного 
+4,2 В. После этого можно подключать 
блок управления 

Не устанавливая в панель микро- 
контроллер, необходимо убедиться в 
наличии между её контактами 20 и 22 
напряжения +3,3 В. После этого, пред- 
варительно выключив питание, можно 
вставить в панель запрограммирован- 
ный микроконтроллер. 

Чтобы добиться максимальной точ- 
ности измерения напряжения аккумуля- 
торов и выдержки времени их зарядки, 
можно изменить значения имеющихся в 
программе калибровочных констант. 





БИНУТИЦ ИИНЬОТОИ 


81-88-2109 "иэ4 






наи о ——— 


п1*орелоцп$иоэ ичэодиоа 
пл орелонеш :иэ1е1 имэиЧЦ 


стос ‘9 5 ОИПУа 


°5 
> 
< 
- 
ь 
С 
> 
“ 
> 
Е = 
д 
о 
-- 
о 
5 


оба е 


тел. 607-88-18 


Приём статей: тай@гао.ги 
Вопросы: сопзи{@га о .ги 


РАДИО № 6, 2012 





Для этого на компьютере должен быть 
установлен компилятор \МпА\Н указан- 
ной выше версии, более поздние не 
подходят. 

Предварительно следует с макси- 
мальной точностью измерить цифро- 
вым вольтметром напряжение внутрен- 
него источника образцового напряже- 
ния между выводами 21 и 22 установ- 
ленного в устройство микроконтролле- 
ра. Затем, выключив питание, извлечь 
его из панели, установить микроконт- 
роллер в программатор и прочитать 
байт калибровки его внутреннего ВС-ге- 
нератора (О$с. Са!бгайопт В\е). 

Открыв исходный файл программы 
20.с в окне имеющегося в пакете 
МЛпА\УВ текстового редактора Ргодгат- 
тег$ Маераа, включить нумерацию 
строк программы, отметив в меню Ме\м 
пункт Ипе Митрег$. После этого заме- 
нить в строке 31 указанное там значе- 
ние образцового напряжения измерен- 
ным (в милливольтах). А в строке 33 
заменить прочитанным из рабочего 
экземпляра микроконтроллера значе- 
ние байта калибровки. 

Остаётся, выбрав в меню Тоо|$ пункт 
[ММпАУВ] Маке А\, скомпилировать 
откорректированную программу и с 
помощью программатора загрузить 
коды из полученного НЕХ-файла в мик- 
роконтроллер. 


От редакции. Файлы печатных плат 
зарядного устройства в формате Зрит 
[ауоит 5.0 и программы его микроконтрол- | 
лера имеются по адресу Нр://Яр.гадТо.ги/ | 
риБ/2012/Об/ги.2р на нашем ЕТР-сервере. 








ОБМЕН ОПЫТОМ 


‚ Стереотелефоны в монофоническом 
‚режиме 


С. КОВАЛЕНКО, г. Кстово Нижегородской обл. 


в монофонических головных 
телефонов (как электромагнитного, 
так и электродинамического типа) при 
последовательном соединении их кату- 
шек имеют суммарное сопротивление 
вдвое больше, чем одной, а при парал- 
лельном — вдвое меньше. Такие теле- 
фоны обычно используют радиолюбите- 
ли, но и не только они. Например, в 
дешёвых карманных приёмниках и не- 
дорогих мобильных телефонах с встро- 
енным радиоприёмником УКВ диапазо- 
на воспроизведение стереофонических 
программ не предусмотрено, поэтому 
их головные телефоны (бывает, и сте- 
реофонические) также воспроизводят 
монофонический сигнал. 

При использовании стереофониче- 
ских телефонов в монофоническом 


‚ режиме капсюли соединяют параллель- 


но, причём общий провод соединён с 
обеими катушками. Если же к выходу 


усилителя подключать только Сигналь- 


ные провода правого и левого капсю- 


‚лей, а общий провод не использовать, 


то получается последовательное, но 
противофазное соединение. 

При подключении телефонов к мало- 
мощным экономичным усилителям с 
энергетической точки зрения выгоднее 


ть ар = мо — сы 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


использовать последовательное вклю- 
чение катушек. Но для стереотелефо- 
нов, без переделки их соединений, 
последовательное соединение оказы- 
вается противофазным. А так ли важна 
фазировка телефонов для восприятия 
монофонического звука? 

Для этого опыта я испробовал как 
синфазное, так и противофазное соеди- 
нение катушек. Выяснилось, что на 
громкость восприятия это переключе- 
ние не влияет, так как акустического 
вычитания сигналов не происходит, а 
каждый телефон воздействует на своё 
ухо. Но тембр звучания и пространст- 
венное восприятие звука изменяются. 
Если при синфазном включении звук 
кажется пространственно локализован- 
ным внутри головы, то при противофаз- 
ном он приобретает некую простран- 
ственность, несколько напоминающую 
псевдостереофонию. Это, видимо, 
можно объяснить особенностями слухо- 
вого ощущения, связанного с бинау- 
ральным свойством слуха, в данном 
случае восприятия ушами фазовых раз- 
личий ряда естественных звуков, наибо- 
лее заметных в области средних частот. 
И лично мне больше нравится звучание 
при противофазном включении. |3 





Условия см. в “Радио”, 2012, №2, 6.17 








Конструкторы и модули от ЕКН$: 

— ХИТ! Встраиваемый цифровой термометр 
ЕК-ЗТНОО14 с выносным датчиком. Цвет индикатора: ульт- 
раяркий жёлтый, белый, голубой, красный, зелёный. 

— Миниатюрный цифровой встраиваемый вольтметр 
постоянного тока ЕК-ЗУНОООЛИВ-100. Цвет индикатора: 
ультраяркий жёлтый, белый, голубой, красный, зелёный. 

— НОВИНКА! Стробоскоп светодиодный ЕК-$ЗНЕООЛ 5У- 
0.8, цвет: ультраяркий жёлтый, белый, голубой, красный, 
зелёный, 0,8 сек, 4 шт. — 277 руб. 

— Мощный регулируемый импульсный стабилизатор 
ЗА, 1-40 У ЕК-2596КИ/2596Моаше — 482 руб./515 руб. 

— ЕК-$\.0002 — цифровой встраиваемый вольтметр 
постоянного тока с (СО-дисплеем — 485 руб. 

— ХИТ! ЕК-2006-12Ки/2006-12Моаше — автомати- 
ческое зарядное устройство — 350 руб./420 руб. 

— Набор электролитических конденсаторов, 12 номина- 
лов, всего 108 шт. ЕК-С/ЕБЕСТВ — 560 руб. 

— Набор выводных керамических конденсаторов, 
40 номиналов (от 1 рЕ до 0,1 тЕЁ), каждого по 20 шт., всего 
800 шт. ЕК-С_ВАОТАЕ — 510 руб. 

— Набор резисторов: 171 номинал, каждого по 20 резис- 
торов ЕК-В20 — 1400 руб. 

— ЕСЕС-таег — универсальный измеритель частоты, 
ёмкости, индуктивности и напряжения (по мотивам 
сапат.ги) — 1960 руб. 

— Измеритель ёмкости и последовательного эквива- 
лентного сопротивления электролитических конденсаторов 
С/ЕЗВ-теег — 1020 руб. 


А также: 

— ЕК-ВОбОЗ/170 — набор ЧИП резисторов (единицы 
Ом — единицы МОм) типоразмер 0603, 170 номиналов по 
24/25 шт. — 950 руб. 

— Набор ЧИП резисторов, типоразмер 1206, ЕК-В1206/ 


168 — 950 руб. 
— Набор ЧИП резисторов, типоразмер 0805, ЕК-ВО805/ 
169 — 820 руб. 


— 05ЗВ-программатор АЁХОО1 микроконтроллеров АМН 
и АТ89$, совместимый с А\ВУ91О, — 825 руб. 

— Набор АЁХООЗ для сборки платы-переходника для 
Ц$ЗВ А\МВ-910 программатора — 300 руб. 

— ХИТ! Набор деталей АЁХОО7 для сборки термостата 
на 0$18В20 и АТтесда8 — 640 руб. 

— Программатор Р!С-контроллеров и РС (ИС) ЕЕРВОМ 
ЕХТВА-Р!С — 850 руб. 

— ХИТ! Набор “Частотомер 10 Гц — 250 МГц" — 
650 руб. 

— Цифровая шкала трансивера — 750 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей для самостоятельной 
сборки, корпусы, радиодетали. материалы и оборудование 
для пайки. 


Описание изделий смотрите на Пр: //\ммммлм.аез$$у.ги 
107113, г. Москва, а/я 10. ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 
По бесплатному междугородному номеру: 
8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 МК, 

по е-тай: гаКа’@аеззу.ги или на сайте млмлми.Ааез$у.ги 


—-—Фы 





Автоматическая “зачистка“ 
контактов кнопок 
в микроконтроллерном 


устройстве 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


ак известно, у кнопок и других 

устройств с электрическими контак- 
тами наблюдается эффект их "дребез- 
га" — неконтролируемое многократное 
замыкание и размыкание в первые 
20...40 мс после приложения или сня- 
тия механического усилия. С точки зре- 
ния физики — это череда локальных 
пробоев тонкой плёнки окисла, покры- 
вающей соприкасающиеся поверхности 
контактов. Ситуация усугубляется, если 
контакты работают в сложных климати- 
ческих условиях, например, в тёплой 
влажной атмосфере, а также при нали- 
чии пыли и загрязнений. 
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Кнопка не нажата | Кнопка нажата 


Рис. 2 


техническом описании [1] имеется спе- 
циальный параметр “Мета ситеп!", 
что в переводе с английского языка 
означает “ток смачивания". 

В устройствах на микроконтроллерах 
тоже можно организовать удаление 
плёнки окисла импульсом тока, причём 
в процессе определения состояния кон- 
такта. На рис. 1 показана типовая схема 
подключения кнопки ЗВ1 к линии РХХ 
порта микроконтроллера с нагрузочным 
резистором Н1 и низкоомным резисто- 
ром Н2, ограничивающим амплитуду 
импульса “тока смачивания", генери- 
руемого микроконтроллером. 
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Общий Рис. 4 





уо1А 5ефир() { // Инициализация не требуется } 
уо1А Тоор (©) // Основная программа 


{ мр11е Сала1лта1веаас2) 
е1ау(50); //Пауза 50 мс 
1+ (Са1а1еа1Кеаа (2) 


0); 


// опрос кнопки $81 


|= 0) // Подтверждение нажатия кнопки 


{ ртимоде(2 ,очтРИУТ); // Установка линии 02 на выход 


Ата1 а] мигтее(2, 10м); 


// Лог. 


О на линии 02 


Че1ау(20); // Длительность импульса тока 20 мс 
ртимо4де(2 , ТМРОТ); // Установка линии 02 на вход 
// здесь должна находиться программа пользователя 


} 
$ //Агачлпо-0021, 1188 байтов 


Для уменьшения сопротивления 
замкнутых контактов, работающих при 
малых значениях коммутируемого тока, 
полезно периодически пропускать че- 
рез них импульсы тока увеличенной 
амплитуды, в какой-то мере очищаю- 
щие поверхность от окислов и продук- 
тов износа. По такому принципу работа- 
ет, например, микросхема МАХ13036 
применяемая для сбора информации о 
состоянии различных контактных датчи- 
ков, установленных в автомобиле. В ее 





Временная диаграмма напряжения 
на выводе микроконтроллера показана 
на рис. 2. Первоначально линия РХХ 
находится в режиме входа. Программа 
периодически проверяет её состояние 
и как только здесь будет обнаружен 
«изкий уровень напряжения, делает 
антидребезговую" паузу длительно- 
стью 50 мс. Если уровень остался низ- 
ким (т.е. кнопка 5ЗВ1 действительно 
нажата), программа переводит линию 
РХХ в режим выхода и на 20 мс устанав- 


ливает на ней высокий уровень, форми- 
руя импульс "тока смачивания". Затем 
программа возвращает линию РХХ в 
режим входа и работает дальше соглас- 
но заложенному в ней алгоритму. Ко- 
нечно, положительный эффект очистки 
проявится только при следующем нажа- 
тии на кнопку. 

Сопротивление резистора В2 подби- 
рают экспериментально в зависимости 
от конструкции и материала контактов. 
Например, у микросхемы МАХ13036 
амплитуда импульса “тока смачива- 
ния” может находиться в интервале 
7,5...40 мА, его длительность — 
10...35 мс, длительность перепадов — 
1...6 мкс. Следовательно, при напряже- 
нии питания микроконтроллера Цвм„= 5 В 
сопротивление резистора В2 должно 
быть 100...620 Ом. 

Этот резистор полезен и на стадии 
макетирования даже без пропускания 
через него импульса тока. Он спасёт 
микроконтроллер от повреждения, если 
ошибка в отлаживаемой программе 
переведёт линию порта, которая долж- 
на быть входом, в режим выхода. 

На рис. 3 показана ещё одна часто 
встречающаяся схема подключения 
кнопки. Здесь для экономии элементов 
использован нагрузочный резистор В,, 
находящийся внутри микроконтролле- 
ра. Рабочий ток через замкнутые кон- 
такты при этом не превышает десят- 
ков—сотен микроампер. 

Работа контактов на микротоках 
имеет свои особенности [2]. В частно- 
сти, могут наблюдаться произвольные 
изменения сопротивления замкнутых 
контактов во времени, что объясняет- 
ся ростом сульфидных и полимерных 
плёнок окисла на деформированных 
микровыступах контактирующих по- 
верхностей. Установка резистора В1 и 
пропускание “тока смачивания“” в 
подобном случае настоятельно реко- 
мендуется. Исключение — кнопки, у 
которых контакты выполнены из благо- 
родных металлов или покрыты ими. 
Они мало подвержены окислению и 
обычно хорошо работают при малом 
токе. 

В таблице приведён фрагмент про- 
граммы на языке \ММипа для микроконт- 
роллерного модуля семейства "Агито". 
Самодельный модуль, относящийся к 
этому семейству, был описан в [3]. К 
линии 02 модуля по схеме, показанной 
на рис. 4, подключена кнопка $ЗВ1. В 
данном случае она соединена не с об- 
щим проводом, а с плюсом питания. Так 
сделано, чтобы показать отсутствие 
принципиальных различий в алгоритме 
формирования импульса тока. Времен- 
ные соотношения соответствуют рис. 2, 
лишь низкий и высокий уровни меняют- 
ся местами. 
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Из деталей энергосберегающих 
люминесцентных ламп... 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Радиолюбители часто используют в своих конструкциях дета- 
ли, бывшие в употреблении. Их выпаивают из прежних конструк- 
ций, из отслужившей свой срок традиционной бытовой элект- 
ронной аппаратуры — радиоприемников, телевизоров, магнито- 
фонов. В последние годы источниками радиодеталей и целых 
блоков всё чаще становятся и такие изделия, как не подлежащие 


ремонту и устаревшие морально компьютеры, 


вышедшие из 


строя стиральные машины, другие современные бытовые при- 
боры. В журнале уже рассказывалось об использовании в люби- 
тельских конструкциях блоков питания компьютера, узлов и 
деталей их дисководов, манипуляторов "мышь", мобильных 
телефонов ит. д. Сегодня мы предлагаем вниманию читателей 
статью о том, что можно сделать из деталей "перегоревших”" 
энергосберегающих люминесцентных ламп. Описанными в ней 
устройствами арсенал возможных конструкций с применением 
этих деталей, конечно же, не исчерпывается. 


ак называемые энергосберегающие 

осветительные лампы (люминес- 
центные и светодиодные) постепенно 
вытесняют привычные многим поколе- 
ниям лампы накаливания. В настоящее 
время более доступны и распростране- 
ны люминесцентные, получившие на- 
звание КЛЛ (компактные люминесцент- 
ные лампы). Принцип их действия осно- 
ван на поддержании электрического 
разряда в изогнутой (для уменьшения 
размеров) стеклянной трубке (собст- 
венно люминесцентной лампе), запол- 


\01—№04 







1 1 мГн 


220 В 


0,022 мк 


Рис. 1 


ненной смесью паров ртути и инертных 
газов. При этом возникает ультрафио- 
летовое излучение, преобразуемое 
люминофором, которым покрыта внут- 
ренняя поверхность трубки, в видимый 
свет. В состав КЛЛ входит спе- 
циализированный блок питания — так 
называемый электронный пускорегули- 
рующий аппарат (ЭПРА). 

Как и любая радиоэлектронная аппа- 
ратура, КЛЛ выходят из строя. Причин 
тому много, но в статье пойдёт речь нео 
ремонте, а об использовании входящих 
в них элементов. Если неисправность 
вызвана выходом из строя самой люми- 
несцентной лампы (из-за разгермети- 
зации или перегорания нити накалива- 


ния), то большинство электронных ком- 
понентов ЭПРА остаются исправными и 
радиолюбитель может использовать их 
в своих конструкциях. Поскольку число 
таких ламп постоянно растёт, радиоде- 
тали, применённые в них, становятся 
всё более доступными. 

Что же содержит электронная “на- 
чинка" КЛЛ? На рис. 1 показан один из 
вариантов схемы ЭПРА для питания 
лампы мощностью 11...20 Вт. В его со- 
став входят мостовой выпрямитель на 
диодах \01—\04 со сглаживающим 
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конденсатором С1 и автогенератор, 
выполненный на транзисторах \МТ1, \Т2 
итрансформаторе Т1. Выходное напря- 
жение генератора через балластный 
дроссель |2 индуктивностью несколько 
миллигенри поступает на люминес- 
центную лампу ЕЁ. На этапе ее запуска 
ток, протекающий через нити накалива- 
ния, разогревает их, что совместно с 
напряжением между ними приводит к 
возникновению электрического разря- 
да. Поскольку это напряжение пере- 
менное, нити поочерёдно выполняют 
функции то анода, то катода, частота 
напряжения — несколько десятков 
килогерц. Транзисторы автогенератора 
работают без начального тока коллек- 


тора, поэтому для запуска применён 
ВС-генератор, состоящий из резистора 
В2, конденсатора С2 и симметричного 
динистора \$1. После запуска этот 
генератор работу прекращает. 

Дроссель 11 совместно с конденса- 
тором С1 образуют фильтр, предотвра- 
щающий проникание в сеть помех, воз- 
никающих при работе автогенератора. 
Резистор В1 ограничивает ток зарядки 
конденсатора С1 и, кроме того, выпол- 
няет функцию предохранителя — пере- 
горает при чрезмерном потребляемом 
токе в различных аварийных ситуациях. 

Следует отметить, что некоторые 
производители, экономя на деталях, 
часть из них (например, дроссель Ё1, 
диоды \06, МОТ, один из конденсаторов 
С5, Сб) не устанавливают. Кроме того, 
схемы ЭПРА разных производителей 
могут отличаться от приведённой на 
рис. 1, например, в некоторых моделях 
отсутствует ВС-генератор на динисторе. 

Большинство элементов ЭПРА пред- 
назначены для работы при напряжении 
более 300 В, поэтому их с успехом 
можно применить в различных радио- 
любительских конструкциях, питаемых 
непосредственно от сети. В первую 
очередь это относится к диодам, кон- 
денсаторам и транзисторам. 

Максимальный прямой ток выпрями- 
тельных диодов 1№4007 достигает 1 А, 
обратный не превышает 30 мкА, макси- 
мально допустимое обратное посто- 
янное напряжение — 1000 В. 

Емкость оксидного конденсатора С1 
зависит от мощности лампы, её мини- 
мальное значение, как правило, 2,2 или 
3,3 мкФ, а номинальное напряжение — 
400 В. Номинальное напряжение ос- 
тальных конденсаторов не выходит за 
пределы 250...630 В (за исключением 
С4, у него оно обычно равно 1,2 кВ). 

В большинстве ЭПРА применены 
транзисторы различных фирм с цифро- 
вым кодом 1300х в условных обозначе- 
ниях. Так, например, в КЛЛ мощностью 
до 11 Втчаще всего применяют транзи- 
сторы 13001, 13002 или 13003 с макси- 
мально допустимым напряжением кол- 
лектор—эмиттер 400 В. Их предельная 
рабочая частота — около 4 МГц, коэф- 
фициент передачи тока базы — 5...25, 
максимальный ток коллектора — 
0,6...1,5 А, максимальная рассеивае- 
мая коллектором мощность — 1 Вт для 
транзисторов в корпусе ТО-92 и 
несколько десятков ватт (с теплоотво- 
дом) — в корпусе ТО-126. Следует, 
однако, учесть, что названные парамет- 
ры усреднённые, у изделий разных про- 
изводителей они могут отличаться на 
20...30 % и даже более. 

Интерес для радиолюбителей пред- 
ставляет неуправляемый симметрич- 
ный динистор ОВЗ с фиксированным 
напряжением включения Ц. = 32 +4 В 
(применяют симисторы и с иным значе- 
нием этого параметра — 0СЗ34, 0В4, 
М№348). Температурная зависимость на- 
пряжения Ц. ОВЗ положительная, 
около 25 мВ/”С. Он работоспособен 
при любой полярности напряжения, а 
несимметричность Ч» не превышает 
+3 В. Ток включения — 100, а выключе- 
ния — 10 мкА, время переключения — 
1,5 мкс. Максимально допустимый им- 
пульсный ток — 2А, рассеиваемая 
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Рис. 2 


мощность — 150 мВт. Динистор выпус- 
кается в корпусах ОО-35 (стеклянном 
цилиндрическом) и ОО-41 (пластмассо- 
вом). 

Самое очевидное применение ди- 
нистора — в ВС-генераторах, как это и 
сделано в КЛЛ. Если в такой генератор 
ввести светодиод или акустический 
излучатель, он превратится в источник 
световых или звуковых сигналов. Схема 
генератора световых импульсов пока- 
зана на рис. 2‚,а. Последовательно с 
динистором \$1 включены токоограни- 
чивающий резистор В2 и источник 
света — светодиод НЁЛ. С включением 
питания через резистор В1 заряжается 
конденсатор СЛ, и когда напряжение на 
нём достигает примерно З2 В, динистор 
открывается и светодиод НЁ1 вспыхи- 
вает. При этом конденсатор быстро 
разряжается и процесс повторяется. 

Частота вспышек зависит от напря- 
жения питания (с его повышением она 
увеличивается, а с понижением — 
уменьшается), сопротивления резисто- 
ра В1 и ёмкости конденсатора С1 
(здесь зависимость обратная: с увели- 
чением сопротивления и ёмкости 
частота понижается, а с уменьшени- 
ем — возрастает). Подборкой этих 
элементов можно установить жела- 
емую частоту. Яркость вспышек 
изменяют подборкой резистора Н2. 
Такой генератор можно встроить, 
например, в сетевой выключатель, 
подсоединив его параллельно кон- 
тактам выключателя и установив 
последовательно с резистором В1 
диод \01 (1№4007), как показано на 
схеме штриховыми линиями. 

Заменив светодиод и резистор Н2 
звуковым излучателем НАЛ, например, 
головным телефоном (или динамиче- 
ской головкой} сопротивлением 30 Ом 
и более, получим генератор звуковых 
импульсов (рис. 2,6). Чтобы применить 
в нём пьезокерамический звукоизлуча- 
тель, например, ЗП-3, надо параллель- 
но ему подключить дроссель ЕЁ 1 и полу- 
чившуюся цепь (рис. 2,в) включить вме- 
сто звукоизлучателя НАТ (рис. 2,6). 
Дроссель [1 индуктивностью 1 мГн — 
от сетевого фильтра КЛЛ (см. рис. 1). 

С конденсатором С1 указанной на 
рис. 2 ёмкости генератор вырабатывает 
звуковые сигналы, слышимые как щелч- 
ки. Если его емкость уменьшить, напри- 
мер до 0,022 мкФ, частота колебаний 
генератора повысится настолько. что 
будет слышен непрерывный звуковой 
сигнал, высоту тока которого можно из- 
менить подборкой этого конденсатора 

















сглаживается конденсатором СТ. Ре- 
зистор Н1 ограничивает ток зарядки 
конденсатора СЛ, а резистор ВЗ, обра- 
зующий вместе с резистором Н2 дели- 
тель выпрямленного напряжения, зада- 
ёт ток зарядки конденсатора С2. При 
превышении сетевым напряжением 
заранее установленного порога разда- 
ется звуковой сигнал в виде щелчков 
(чем больше превышение, тем чаще 
они следуют), в такт с которыми вспы- 
хивает светодиод НЁ1. Порог срабаты- 
вания устанавливают подстроечным 
резистором НЗ. Следует отметить, что 
средний ток через светодиод в данном 
случае не превышает 1 мА, а импульс- 
ный может достигать 150 мА. Это не 
приводит к разогреву светодиода, но 
может снизить срок его службы. Поэто- 
му емкость конденсатора С2 увеличи- 
вать не следует, а если громкость необ- 
ходимо уменьшить, последовательно со 
светодиодом следует установить резис- 
тор сопротивлением 100...510 Ом. Это 
уменьшит импульсный ток. 

Все элементы этого устройства 
можно разместить на небольшой печат- 
ной плате (рис. 4), изготовленной из 
фольгированного с одной стороны стек- 
лотекстолита толщиной 0,5—1 мм. По- 
стоянные резисторы — С2-23, под- 
строечный — СПЗ-19; конденсатор С2 — 
оксидный импортный: светодиод — лю- 
бой, но лучше применить с повышенной 
яркостью; головной телефон — миниа- 
тюрный сопротивлением 30 Ом и более. 
Остальные детали (\01, СТ, \$1) — от 
КЛЛ. В качестве корпуса сигнализатора 
удобно использовать сетевую евровилку 
(рис. 5). Смонтированную плату закреп- 
ляют в ней (рис. 6) с помощью термо- 
клея, для светодиода в корпусе сверлят 
отверстие, а головной телефон устанав- 
ливают в канале, предназначенном для 
вывода проводов. 

Пьезокерамический звукоизлу- 
чатель (3П-1, ЗП-3) подключают, 
как показано на рис. 3,6. Частота 
следования импульсов и в этом 
случае — несколько герц, поэтому о 
превышении напряжения сети 
устройство сигнализирует щелчка- 
ми. Но если исключить конденсатор 
С2, она возрастет до нескольких 
сотен или даже тысяч герц — всё 
зависит от собственной ёмкости 





Рис. 7 


На основе рассмотренных генерато- 
ров можно построить сигнализаторы, 
реагирующие на повышение или пони- 
*«ение напряжения, а также фотореле, 
термореле и другие пороговые устрой- 
ства 

Схема сигнализатора превышения 
сетевого напряжения показана на 
рис. З‚а. Его основа — ВС-генератор 
на динисторе \$1. Напряжение сети 
выпрямляется диодом \МО1 и затем 


пьезоизлучателя (например, у ЗП-3 она 
достигает 0,011 мкФ). Повысить гром- 
кость сигнала можно увеличением час- 
тоты (приближением её к резонансной 
частоте излучателя). В этом случае 
сопротивление резистора В2 следует 
уменьшить до 150 кОм, а НЗ — до 
47 кОм. 

Схема сигнализатора снижения на- 
пряжения изображена на рис. 7. Он со- 
держит два ВС-генератора. Первый из 
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Рис. 12 


них (на динисторе \$1) работает при 
напряжении сети, большем порогового 
значения. При каждой разрядке кон- 
денсатора С2 через диод \02 заряжа- 
ется конденсатор СЗ. Напряжением на 
нём транзистор \МТ1 поддерживается в 


открытом состоянии, шунтируя конден- | 
сатор С4, поэтому он не заряжается и | 
второй генератор (на динисторе \$2). 
не работает. Когда же напряжение сети | 
станет меньше порогового, первый ге- | 
нератор прекратит работу и конденса-'. 
тор СЗ разрядится через резисторы В, 
Вб и эмиттерный переход транзистора | | 
\ТТ. В результате он закроется и вклю- 
чится генератор на динисторе \$2 — 
звукоизлучатель начнёт издавать щелч- 
ки, а светодиод — вспыхивать. Порог 
срабатывания устройства устанавли- 
вают подстроечным резистором ВЗ. 


птиитнетитьит 


в рочиич 


пре оооаиыь ннуярич 


Все детали этого сигнализатора раз- , 
мещают на печатной плате, изготовлен- ' 
ной по чертежу, приведенному на 
рис. 8. Внешний вид смонтированного 
устройства показан на рис. 9. 

Индикатор напряжения сети, ра-. 
ботающий по принципу “меньше-— 
норма—больше", можно собрать по. 
схеме, изображённой на рис. 10. В. 
его состав входят три АС-генератора 
на динисторах, работающих ыы 
симо один от другого. Поскольку. 
ёмкость конденсаторов С2—С4 отно- 
сительно невелика (по сравнению с 


| 
| 


1 
ёмкостью соответствующих кон- 
денсаторов в устройствах, рас-\ \ 
смотренных ранее), частота следо- 
вания импульсов генераторов — 
несколько сотен герц, светодиоды 
вспыхивают с этой же частотой, по- | 
этому их свечение кажется посто- 
янным. Пороги включения генера- | 
торов устанавливают подстроечны- 
ми резисторами ВНЗ, Аб и НЭ так, 
чтобы при напряжении сети, на- 
пример, 190, 205 и 235 В светодио- 
ды НЁ (синего цвета свечения), И 
НЕ2 (зелёного) и НЁЗ (красного) 
загорались последовательно один 
за другим. В этом случае при на- 
пряжении менее 190 В все свето- | 
диоды погашены, в интервале \ 
190...205 В включён светодиод \ 
НЕЛ, в интервале 205...235 В — НЁ1 
и НО, а свыше 235 В — все три. | 
Разумеется, можно выбрать другие 
пороги включения и применить све- ` 
тодиоды иных цветов свечения. 

Чертеж печатной платы этого || 
индикатора показан на рис. 11, а 
внешний вид смонтированного | 

‘ 
у 





устройства — на рис. 12. Увели- 
чить число ступеней индикации 
напряжения можно простым нара- 
щиванием числа ВС-генераторов. 

В заключение — о технике элект- 
робезопасности. Поскольку все 
элементы устройств, собранных по | 
схемам на рис. 3, Ти 10, находятся под 
напряжением сети, следует соблюдать 
осторожность при их налаживании и 
эксплуатации. Это относится и к гене- 
раторам (см. рис. 2), если напряжение 
питания более 50 В. №. 





Л вунаправленные стабилизаторы то- 
‚ ка, способные работать при любой 
полярности подводимого напряжения, 
находят применение во многих функ- 
циональных узлах и блоках радиоэлек- 
тронной аппаратуры, например, в гене- 


- раторах и программно-временных уст- 


ройствах, содержащих электрохимиче- 
ские интеграторы с дискретным считы- 
ванием информации [1], в радиоизме- 
рительных устройствах [2—5], в уст- 
‚ ройствах зарядки—разрядки аккумуля- 
торов и др. 

На рис. 1 представлена схема дву- 
направленного стабилизатора, описан- 
ного в [6]. Полевой транзистор \Т1 и 
резистор В1 образуют типовой стаби- 
лизатор тока [7], который включён в 
диагональ диодного моста \01—\04. 
При указанном включении через поле- 
вой транзистор \Т1 и резистор В1 про- 


‚ текает ток только в одном направлении, 


независимо от полярности приложен- 


‚ ного к выводам А и Б напряжения. В 


результате стабилизируется ток любо- 
го направления между этими вывода- 


Рис. 4 


Недостаток этого стабилизатора 
тока заключается в том, что при любой 
полярности последовательно с токо- 
стабилизирующим —двухполюсником 
\УТ1ВА1 оказываются включёнными в 
прямом направлении два диода — \О01, 
\\04 или \02, \03. Вследствие этого 
напряжение начала стабилизации ста- 
новится больше на падение напряже- 
ния на двух открытых диодах. 

Указанный недостаток частично уст- 
ранён в стабилизаторе [8], схема кото- 
рого изображена на рис. 2. При пере- 
мене полярности напряжения, прило- 


Двунаправленные 
стабилизаторы тока 


О. ИЛЬИН, г. Казань, Татарстан 


Разрозненность информации о двунаправленных стабилиза- 


торах тока в различных литературных источниках, 


зачастую 


малодоступных для широкого круга читателей, затрудняет 
выбор схемы такого стабилизатора, наиболее полно удовлетво- 
ряющего условиям его эксплуатации в составе тех или иных 
устройств. Статья, помещённая ниже, содержит краткий обзор 
некоторых популярных схемотехнических решений двунаправ- 
ленных стабилизаторов тока, описанных в научно-технической и 
патентной литературе. В статью включены также оригинальные 
разработки автора, свободные от ряда недостатков, присущих 
известным рассматриваемым устройствам. 


женного к выводам А и Б, открывается 
один и закрывается другой из диодов 
\01, \02, при этом шунтируется со- 
ответствующий токозадающий резис- 
тор В2 или Н4. В результате последова- 
тельно с каналом полевого транзистора 
УТ1 включается лишь один открытый 
диод, что позволяет снизить уровень 
порогового напряжения стабилизации. 
Стабилизация тока происходит вслед- 
ствие работы полевого транзистора \Т1 
в области насыщения, где ток стока 
мало зависит от напряжения, прило- 
женного между стоком и истоком. 

Недостаток этого стабилизатора — 
пониженный коэффициент стабилиза- 
ции тока из-за ослабления отрицатель- 
ной ОС делителем напряжения, образо- 
ванным резисторами Н1, НЗ. 

Схема стабилизатора [9], свободно- 
го от этого недостатка, показана на 
рис. 3. При плюсовом напряжении на 
выводе А и минусовым на выводе Б 
диоды \01 и \04 открываются, а \02, 
\О3 закрываются. В результате этого 
токозадающий резистор В2 шунтиру- 
ется диодом \/04, а затвор транзистора 
УТ1 через диод \О01 соединяется с 
выводом А, и практически всё напряже- 
ние автоматического смещения с токо- 
задающего резистора В1 оказывается 
приложенным между затвором и исто- 
ком полевого транзистора. 

Изменение полярности приложенно- 
го напряжения вызывает открывание 
диодов \02, \УО0З и закрывание \01, 
\04. Резистор В1 оказывается зашунти- 
рованным диодом \О, а затвор поле- 
вого транзистора УТ1 — подключённым 
к выводу Б через диод \О03. Вследствие 
этого практически всё напряжение 
автоматического смещения с резисто- 
ра В2 прикладывается между затвором 
и стоком транзистора. 

Поскольку в полевом транзисторе 
выводы истока и стока взаимозаменяе- 
мы, то при любой полярности напряже- 
ния транзистор У\УТ1 совместно с одним 
из резисторов Н1, В2 и соответствую- 
щим диодом \01, УОЗ образует стаби- 
лизатор тока, подобный описанному в 
[7], при этом благодаря наличию нели- 
нейного делителя напряжения, состоя- 
щего из диодов \О1 и \БЗ, обеспечива- 
ется более глубокая отрицательная ОС 
по току, а следовательно, и более высо- 
кое значение коэффициента стабилиза- 
ции тока. 


На рис. 4 представлена схема дву- 
направленного стабилизатора тока, 
обладающего повышенным коэффици- 
ентом стабилизации. При положитель- 
ной полярности напряжения на выводе 
А и отрицательной на выводе Б диоды 
\МО1, \04, \МО5 открыты, а \МО2, \03З, \Об 
закрыты. В результате этого диод \05 
шунтирует резистор В2, затвор транзи- 
стора \УТ1 через диод \01 соединяется 
с выводом А, а исток — через диод \М04 
с затвором транзистора УТ2, 








Изменение полярности подводимого 
напряжения вызывает открывание дио- 
дов \02, \03, \06 и закрывание \О1, 
\04, УО5. Резистор В1 шунтирует диод 
\МО2, затвор транзистора \Т2 через \0б 
подключается к выводу Б, а исток — 
через \ОЗ с затвором транзистора \ТТ. 

Таким образом, в этом узле при 
любой полярности напряжения транзи- 
сторы \Т1, \УТ2 совместно с одним из 
резисторов Н1, Н2 и диодов \01, \06 
образуют двухступенный стабилизатор 
тока [10], охваченный через №03, \МО4 
двумя цепями отрицательной ОС. Так 
повышается коэффициент стабилиза- 
ции тока. 

Максимальный ток стабилизации 
стабилизаторов по схемам на рис. 1—4 
не превышает начального тока стока ис- 
пользуемых полевых транзисторов. 
Это, как правило, несколько миллиам- 


пер, чего в ряде практических случаев 
недостаточно. 

На рис. 5 изображена схема стабили- 
затора, свободного и от этого недостат- 
ка. При положительном напряжении на 
выводе А и отрицательном на выводе Б 
диоды \М01—\03 открываются, а МО4— 
\Об закрываются. В результате с выво- 
дом А через малое сопротивление от- 
крытых диодов УО1—\МОЗ соединяются 
токозадающий резистор Н1, коллектор 
транзистора УТЗ и затвор транзистора 
\Т2 соответственно. Сопротивление за- 
крытых диодов У0О4—\06 велико, поэто- 
му можно считать, что резистор В, кол- 
лектор транзистора УТ1 и затвор тран- 
зистора \УТ2 отключены от вывода Б. 

При такой полярности напряжения 
питания полевой транзистор \Т2 и рези- 
стор Н1 образуют стабилизатор тока [7], 
который задаёт ток базы транзистора 
УТЗ. Если напряжение между выводами 
АиБ увеличивается, то, начиная с неко- 
торого его порогового значения, из-за 
насыщения транзистора \УТ2 ток базы 
транзистора \УТЗ почти перестаёт зави- 
сеть от приложенного напряжения, по- 
этому незначительно будет изменяться 
и ток коллектора транзистора У\ТЗ. Если 
пренебречь обратным током закрытых 
диодов \/04—\06, ток, протекающий от 
вывода А к выводу Б, определяется сум- 
мой тока базы и тока коллектора транзи- 
стора \ТЗ. Поскольку его ток коллектора 
превышает ток базы в П-+з раз, где П>1э — 
статический коэффициент передачи 
тока базы, который, как правило, много 
больше единицы, то и максимальный ток 
стабилизации этого стабилизатора тока 
может существенно превышать началь- 
ный ток стока транзистора \Т2. 

При перемене полярности подводи- 
мого напряжения стабилизатор работа- 
ет аналогично, только меняются ролями 
транзисторы \УТЗ и УТ1, диоды \М01— 
\УОЗ и У04—\06, резисторы В1 и В2. 

Более простые по схеме двунаправ- 
ленные стабилизаторы тока могут быть 
построены на основе р-п переходов 
транзисторов, выполняющих функции 
диодов. 

На рис. 6 показана схема такого ста- 
билизатора [11]. При положительном 
напряжении на выводе А и отрицатель- 
ном на выводе Б транзистор У\Т1 рабо- 
тает как стабилизатор тока, а УТ2 — как 
диод. При перемене полярности напря- 
жения они меняются ролями: транзис- 
тор \УТ1 работает как диод, а \УТ2 — как 
стабилизатор тока. 

Ток стабилизации при обеих полярно- 
стях напряжения определён напряжени- 
ем источника смещения С1 и сопротив- 
лением резисторов Н1, В2 соответст- 
венно. Недостаток этого стабилизато- 
ра — потребность в источнике смеще- 
ния С1 (гальваническом элементе, на- 
пример). 

На рис. 7 изображена схема двуна- 
правленного стабилизатора тока [12], 
свободного от этого недостатка. При по- 
ложительном напряжении на выводе А и 
отрицательном на выводе Б р-п переход 
полевого транзистора \Т1 открыт и ра- 
ботает как диод, шунтирующий резис- 
тор В1. Транзистор УТ2 с р-п перехо- 
дом, смещённым в обратном направле- 
нии, совместно с резистором ВН2 обра- 
зуют типовой стабилизатор тока [7]. 
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При перемене полярности напряже- 
ния транзисторы УТТ1 и \Т2 также меня- 
ются ролями. Значения стабилизируе- 
мого тока обеих полярностей опреде- 
ляются параметрами транзисторов и 
сопротивлением резисторов. 

На рис. 8 представлена схема по- 
добного более простого двунаправлен- 
ного стабилизатора [5]. Работает он так 
же, как и описанный выше, разница 
лишь в том, что здесь один резистор 
заменяет двух. Недостаток этого узла 
состоит в отсутствии возможности ре- 
гулирования тока стабилизации, по- 
скольку при любой полярности прило- 
женного напряжения резистор В1 за- 
шунтирован р-п переходом одного из 
транзисторов. 

От этого недостатка свободен стаби- 
лизатор схожей структуры, схема кото- 
рого показана на рис. 9. При положи- 
тельной полярности напряжения на 
выводе А и отрицательной на выводе Б 
коллекторный переход транзистора \Т1 
и эмиттерный транзистора У\УТЗ откры- 
ты, а к эмиттерному переходу транзи- 
стора УТ] и коллекторному \ТЗ прило- 
жено закрывающее напряжение. При 
этом полевой транзистор \УТ2 открыт 
положительным напряжением, прило- 


‚ женным к его затвору с коллекторного 


перехода транзистора УТТ. Затвор по- 
левого транзистора \Т4 через открытый 
эмитгерный переход транзистора УТЗ и 
канал полевого транзистора \УТ2 под- 
ключается к выводу А. 

При перемене полярности напряже- 
ния на выводах А и Б левое и правое 
плечи узла меняются ролями так же, как 
в стабилизаторе тока по схеме на рис. 7. 

Таким образом, в этом стабилизато- 
ре при любой полярности приложенно- 
го напряжения один из полевых транзи- 
сторов \Т2, \Т4 совместно с токозадаю- 
щим резистором Н1 образуют типовой 
стабилизатор тока [7], охваченный 
цепью отрицательной ОС через соот- 
ветствующие р-п переходы биполярных 
транзисторов \Т1 и УТЗ. В этом стаби- 
лизаторе независимо от полярности 
напряжения лишь один из двух полевых 
транзисторов работает как стабилиза- 
тор тока, а другой — как диод, что не 
позволяет получать высоких значений 
коэффициента стабилизации тока. 

В узле, собранном по схеме на 
рис. 10, оба плеча работают стабили- 
заторами тока. При положительном на- 
пряжении на выводе А и отрицательном 
на выводе Б коллекторный переход 
транзистора \Т1 и эмиттерный УТЗ от- 
крыты, а эмиттерный и коллекторный 
соответственно этих транзисторов за- 
крыты. При этом вывод А через откры- 
тые переходы биполярных транзисто- 
ров \ТТ1 и \УТЗ соединяется с затворами 
обоих полевых транзисторов \Т2 и \Т4. 

При смене полярности напряжения к 
выводу Б аналогично оказываются под- 
ключёнными затворы обоих полевых 
транзисторов. 

Таким образом, в этом стабилизато- 
ре при любой полярности напряжения 
питания полевые транзисторы \Т2, \Т4 
совместно с одним из резисторов ВТ, 
В2 образуют двухступенный стабилиза- 
тор тока [13], охваченный через соот- 
ветствующие переходы биполярных 
транзисторов УТ, УТЗ цепью отрица- 


тельной ОС, вследствие чего повышает- 
ся коэффициент стабилизации тока. 

Его значение в рассмотренных уст- 
ройствах в зависимости от схемы лежит 
в пределах от нескольких десятков 
(см. рис. 1—3, 5—9) до нескольких 
сотен (см. рис. 4, 10). 

В описанных стабилизаторах тока 
можно использовать полевые транзи- 
сторы серии КП103, биполярные тран- 
зисторы серий КТ502, КТ503, диоды 





Рис. 11 


серий КД521, КД$22 и др. Для получе- 
ния максимально симметричных вольт- 
амперных характеристик при положи- 
тельном и отрицательном подводимом 
напряжении рекомендуется применять 
сборки диодов, а также полевых и бипо- 
лярных транзисторов, например, серий 
К542, КДС111, КДС523, КДС526, 
КДС627 и КР504, КР159, КР162, КР198. 
Токозадающие резисторы могут быть 
любого типа, например, С2-23, С2-29, 
С2-33, МЛТ. 

Налаживание двунаправленных ста- 
билизаторов тока заключается в под- 
борке соответствующих токозадающих 
резисторов с целью получения номи- 
нального тока стабилизации и проверке 
работы в рабочем интервале приложен- 
ного напряжения обеих полярностей. 

Один из примеров применения дву- 
направленного стабилизатора тока ил- 
люстрирует рис. 11, на котором пред- 
ставлена схема генератора напряжения 
треугольной формы [14], обладающего 
высокой линейностью выходного напря- 
жения, достигнутой благодаря исполь- 
зованию стабилизатора тока [12], вы- 
полненного на полевых транзисторах 


УТЛ, \УГ2 и резисторах ВТ, В4, в цепи 
отрицательной ОС ОУ РА\. 

ОУнеобходимо питать от двуполярно- 
го источника. При практическом приме- 
нении этого генератора выходной сигнал 
следует снимать с промежуточного 
буферного повторителя напряжения (он 
на схеме не показан), который обладает 
высоким входным сопротивлением и 
низким выходным. Кстати, ОУ можно 
использовать в качестве дополнитель- 
ного источника последовательности 
прямоугольных двуполярных импульсов. 

В заключение следует заметить, что 
двуполярные стабилизаторы тока могут 
быть построены и на основе ОУ [15, 16], 
причем такие устройства обладают, как 
правило, и более высоким коэффициен- 
том стабилизации тока, чем описанные 
выше, но не являются двуполюсниками 
и нуждаются в двух разнополярных 
источниках питания, что увеличивает 
токопотребление таких стабилизаторов 
и усложняет аппаратуру, в которой их 
используют. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Лидоренко Н. С., Ильин Б. И., Зай- 
деман И. А. и др. Введение в молекулярную 
электронику. — М.: Энергоатомиздат, 1984, 
с. 34—56, 146—153. 

2. Абрамов А., Милехин А. Функцио- 
нальный генератор. Сб. "В помощь радиолю- 
бителю", вып. 59. — М.: ДОСААФ, 1977, 
с. 37—42. 

3. Ишутинов А. Широкодиапазонный функ- 
циональный генератор. — Радио, 1987, № 1, 
с. 56. 57. 

4. Гришин А. Пробник-индикатор напря- 
жения. — Радио, 1983, № 9, с. 54. 

5. Селицкий А. "Пробник-индикатор на- 
пряжения" (по следам наших публикаций). — 
Радио, 1986, № 3, с. 35. 

6. Горошков Б. И. Радиоэлектронные уст- 
ройства: Справочник. — Радио и связь, 1984, 
с. 92, 93. 

7. Додик С. Д. Полупроводниковые ста- 
билизаторы постоянного напряжения и тока 
(с непрерывным регулированием). — 2-е 
изд., перераб. и доп. — М.: Сов. радио, 1980, 
с. 34—38, 91—93. 

8. Севин Л. Полевые транзисторы. Пер. с 
англ. А. Г. Королькова. Под ред. Е. 3. Мазеля. — 
М.: Сов. радио, 1968, с. 166, 167. 

9. Авт. свид. № 338894 (СССР). Двух- 
полюсный стабилизированный источник 
тока / Ю. И. Арефьев, А. Н. Крештал, М. А. Ро- 
зенблат. Опубл. в Б. И., 1972, № 16. 

10. Кобболд Р. Теория и применение 
полевых транзисторов. Пер. с англ. В. В. Ма- 
карова. — Л.: Энергия, 1975, с. 206, 207. 

11. Авт. свид. № 444171 (СССР). Ста- 
билизатор тока / М. И. Балашов. Опубл. в 
Б. И., 1974, № 35. 

12. Авт. свид. № 633004 (СССР). Двух- 
полярный стабилизатор тока / С. М. Фадеев, 
Я. Л. Буртов. Опубл. в Б. И., 1978, № 42. 

13. Семушин С. Источники тока и их при- 
менение. — Радио, 1978, № 1, с. 39, 40. 

14. Авт. свид. № 1387179 (СССР). Гене- 
ратор напряжения треугольной формы / В. Н. 
Ходячих, С. В. Шатинский. Опубл. в Б. И., 1988, 
№ 13. 

15. Олсин А. Программируемый двуна- 
правленный источник тока. — Электроника, 
1975, № 19, с. 60, 61. 

16. Титце У., Шенк К. Полупроводнико- 
вая схемотехника: Справочное руководство. 
Пер. с нем. — М.: Мир, 1983, с. 173—177. 


Несколько слов об оксидных 


алюминиевых конденсаторах 
А. ГОРЯЧКИН, г. Кыштым Челябинской обл. 


О ксидные алюминиевые конденсато- 
ры сегодня прочно занимают лиди- 
рующие позиции среди прочих элект- 
ронных компонентов по числу выходов 
из строя*. Дефекты этих конденсаторов 
различны: обрыв соединения с обклад- 
ками, частичная потеря ёмкости, повы- 
шенный ток утечки, замыкание, течь 
электролита, повышенное эквивалент- 
ное последовательное сопротивление 
(ЭПС). Обычно для определения ис- 
правности конденсатора достаточно 
иметь стрелочный авометр и измери- 
тель ЭПС. 

Как показывает практика, наиболь- 
шая часть отказов конденсаторов про- 
исходит в низковольтных цепях, а имен- 
но, в выходных ступенях импульсных ис- 
точников питания, в источниках де- 
журного напряжения и т. п. Чем вызваны 
подобные неисправности? 

Начать следует с того, что алюми- 
ниевые оксидные конденсаторы — ком- 
поненты низкочастотные. Если через 
конденсатор протекает переменный ток 
высокой частоты, жидкий электролит, 
находящийся внутри него, разогревает- 
ся. При наиболее неблагоприятном сте- 
чении обстоятельств электролит заки- 
пает, из-за чего давление в корпусе кон- 
денсатора превышает допустимое и 
происходит вздутие тонкостенного алю- 
миниевого корпуса вплоть до наруше- 
ния его герметичности. 

Таких же последствий следует ожи- 
дать при подаче на конденсатор посто- 
янного и низкочастотного напряжения, 
превышающего допустимое значение. 


* В статье речь идёт о зарубежных компо- 
нентах и их производителях. Информацией о 
надёжности отечественных конденсаторов 
редакция не располагает. 


Для облегчения режима эксплуатации 
алюминиевых оксидных конденсаторов 
в высокочастотных цепях следует их 
шунтировать керамическими ёмкостью 
0,15...0,68 мкФ. 

Нередко вытекший электролит зали- 
вает близлежащие детали, и поскольку 
он электропроводен, общий итог опи- 
санного происшествия может быть ещё 
более печальным. Перед заменой "мок- 
рого" конденсатора исправным необхо- 
димо тщательно удалить вытекший 
электролит с печатной платы. 

Реже из-за технологических дефек- 
тов в течение сравнительно короткого 
срока эксплуатации происходит высыха- 
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ние электролита. Внешне такие конден- 
саторы ничем не отличаются от исправ- 
ных, но тем не менее подлежат замене 
из-за потери рабочей электрической 
ёмкости, как и вздувшиеся, и потёкшие. 


Ну и, конечно, большое значение 
имеет исходное качество конденсато- 
ров. Сегодня, к сожалению, далеко не 
все фирмы—производители оксидных 
конденсаторов имеют моральное право 
считать свою продукцию высококачест- 
венной. Я предпринял попытку собрать 
и систематизировать информацию с 
целью выявления тех производителей, 
чья продукция наиболее часто станови- 
лась причиной отказов электронной ап- 
паратуры. На протяжении трех лет со- 
бирал конденсаторы, которые при- 
шлось заменить при ремонте ЖК мони- 
торов и импульсных блоков питания. 
Затем эти конденсаторы были распре- 
делены по производителям и подсчита- 
ны. Итог этой работы показан на 
рисунке. Статистически достоверной 
эту диаграмму, очевидно, считать нель- 
зя из-за малой выборки, но реальную 
ситуацию она отражает. 

Как видно из диаграммы, первен- 
ство по наибольшему числу вышедших 
из строя алюминиевых оксидных кон- 
денсаторов принадлежит тайваньско- 
му производителю с торговой маркой 
СарХоп. Почти треть всех неисправных 
конденсаторов носят эту марку. Они 
начинают массово вздуваться пример- 
но через пять лет эксплуатации. Осо- 
бенно часто отказывают изделия серий 
КЕ СЦ и @Р и гораздо реже — КМ. 

За СарХоп с небольшим отставанием 
следует Цсоп, а тройку “лидеров" замы- 
кает уЕЕ. Всего в чёрный список вошли 
семнадцать различных производителей. 
В их числе и такие, казалось бы, надёж- 
ные фирмы, как Теаро и ОЗТ. Напомню, 
что конденсаторы этих двух тайваньских 
производителей повсеместно исполь- 
зуют в импульсных источниках питания 
фирмы Р$Р Сгочур, ТПептаКаке, Нрег. 

Конечно, нельзя не отметить про- 
изводителей высококачественных ок- 
сидных алюминиевых конденсаторов. 
В тройку самых лучших, несомненно, 
входят такие, как Мсбсоп, Мрроп 
Спепт-Соп и ВиБусоп. Весьма надёж- 
ную продукцию также выпускают 
Запуо, Чаптсоп, Зи'5соп и СЕ(М). я 





Ножки для корпуса 
радиолюбительской 


конструкции 
Ю. ФЕШИН, г. Волгоград 


ля одной из своих конструкций 

решил приобрести готовый корпус. 
Всем он был хорош: и подходящие раз- 
меры, и выключатель на передней пане- 
ли, и место для теплоотводов на задней 
стенке, не было только одного — ножек. 
В общем-то, это, конечно, не пробле- 
ма, их нетрудно изготовить и самому. 
Я, например, вырезал их из листа 
пористой резины острозаточенной 
трубкой, а затем приклеивал к корпусу 
клеем “Момент”. Но рано или поздно 
они отваливались. Теперь в качестве 
ножек корпуса для небольших конст- 
рукций я использую резиновые уплот- 


нители (наконечники поршня) отслу- 
живших своё (один укол) одноразовых 
медицинских шприцов (ежедневно 
многие тысячи этих изделий выбрасы- 
ваются). Материал уплотнителя доста- 
точно эластичен и хорошо сцепляется 
с поверхностью стола независимо от 
её отделки. 

Конструкцию предлагаемой ножки 
поясняет рисунок. Здесь цифрой 1 
обозначена ножка, 2 — гайки М4, 3 — 
винт М4х12 с полукруглой головкой, 4 — 
нижняя стенка корпуса. Просверлив в 
ней четыре отверстия диаметром 
4.2...4,5 мм, в каждое из них вставляют 





винт с предварительно навинченной 
гайкой (между ней и головкой винта 
надо оставить зазор 1,5...2 мм) и 
закрепляют в корпусе второй гайкой. 
Затем извлекают из шприцов поршни, 
снимают уплотнители и надевают их на 
выступающие головки винтов. В завер- 
шение проверяют на ровной поверхно- 


2 3 4 


ы зе 
ЕД 222 
Е 








сти, все ли ножки её касаются. Если 
какая-то из них выступает больше, чем 
нужно, её снимают и, ослабив гайки, 
уменьшают зазор между головкой винта 
и гайкой. После этого винт закрепляют 
вновь и надевают ножку на место. Е 
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2. Сварочный полуавтомат 


Г. КСЕНЗ, г. Северодонецк, Украина 


Электрическая сварка — один из наиболее технологичных спо- 
собов неразъёмного соединения деталей из металла, получив- 
ший к настоящему времени широкое распространение. 
Сварочное оборудование появилось в свободной продаже, одна- 
ко пока оно весьма дорого, из-за чего для многих недоступно. 
Это стимулирует радиолюбителей разрабатывать сравнительно 
несложные сварочные аппараты, собираемые, как правило, из 
подручных материалов, узлов и деталей. Автор помещённой 
ниже статьи знакомит читателей журнала с конструкцией изго- 
товленного им одного из таких устройств. 


о А о сварка плавящимся 
электродом в среде углекислого 
газа становится сейчас всё более 
популярной. Углекислота защищает зо- 
ну сварки от вредного воздействия 
атмосферного воздуха, а также активно 
участвует в сварочном процессе, спо- 
собствуя получению сварного шва вы- 
сокого качества. Подробно об этом 
виде сварки изложено в [1, 2]. 

После ознакомления с промышлен- 
ными образцами сварочного оборудо- 
вания и изучения технической литера- 
туры оказалось возможным самостоя- 
тельно сконструировать и изготовить 
из доступных материалов и компонен- 
тов простой полуавтоматический аппа- 
рат, реализующий указанный вид свар- 





ки. Аппарат позволяет соединять дета- 
ли из чёрной и нержавеющей стали 
толщиной 0,4...4 мм, а также некруп- 
ные чугунные конструкции. Плавящим- 
ся электродом служит специальная 
проволока свО8Г2С или свГ2С2 диа- 
метром О0,8...1,2 мм при сварочном 
токе до 160 А. Источником защитного 
газа служит сжиженная углекислота 
(СО-) в баллонах, которую применяют 
для получения газированных напитков. 

Функциональная схема сварочного 
полуавтомата показана на рис. 1. Уст- 
ройства такой структуры относят к груп- 
пе шланговых толкающего типа. 

Сварочную проволоку—электрод с 
катушки 5 подаёт в горелку 1 толкаю- 
щий механизм 3 через рабочий рукав 2. 
По этому же рукаву в зону сварки посту- 
пает защитный газ из баллона 10 через 
газовый редуктор 9, шланг 8 и электро- 
клапан 4. Источник сварочного тока 7, 
совмещённый с блоком управления, 
соединён со свариваемой конструкци- 
ей и с толкающим механизмом свароч- 
ными кабелями 6. 

Редуктор поддерживает заданное 
давление газа в магистрали. Электро- 
клапан дозирует подачу газа в процес- 


се сварки. В отсутствие дуги в горелке 
клапан закрыт. Источник сварочного 
тока создаёт требуемый сварочный ток 
и управляет работой электроклапана и 
механизма подачи проволоки в зону 
сварки. 

Принципиальная схема электронно- 
механического узла сварочного полу- 
автомата изображена на рис. 2. При 
включении аппарата в сеть и замыкании 
контактов выключателя $А1 начинает 
работать электродвигатель М2 венти- 
лятора, принудительно охлаждающего 
обмотки сварочного трансформатора 
Т2 и дросселя Ё1, а также теплоотвод 
мощного транзистора \УТ2. Включается 
и индикаторная лампа НЁЛ, подтвер- 
ждающая готовность узла к работе. 







Рис. 2 


Узел питания блока управления 
содержит сетевой трансформатор 11, к 
вторичным обмоткам 3—4 и 5—6 кото- 
рого подключены мостовые диодные 
выпрямители \/01—\04 и \05—\08, 
соединённые согласно-последователь- 
но, и сглаживающие конденсаторы С1, 
С2. Первый из выпрямителей питает 
электронный регулятор напряжения, 
собранный на транзисторах \ТТ, УТ2. 
Нагрузкой его служит электродвигатель 
М1 механизма подачи сварочной про- 
волоки. Переменным резистором АЗ 


можно изменять выходное напряжение 
регулятора, а значит, ускорять и замед- 
лять подачу сварочной проволоки в 
зону дуги. 

Второй выпрямитель, работая в паре 
с первым, формирует напряжение 
питания двух реле постоянного тока — 
К2 и КЗ. Оба они срабатывают при 
нажатии на кнопку 5В1, смонтирован- 
ную в ручке горелки. Нажатием на эту 
кнопку начинают процесс сварки и 
заканчивают её отпусканием. 

В момент нажатия на ЗВ1 срабаты- 
вают реле К2, КЗ и заряжается конден- 
сатор С4. Через замкнувшиеся контак- 
ты КЗ.1 реле КЗ напряжение поступает 
на двигатель М1 и начинается подача 
сварочной проволоки в горелку. Через 
замкнувшиеся контакты К2.1 реле К2 
поступает напряжение сети 220 В на 
обмотку электромагнитного клапана 
\УА1 с последовательно включённым 
резистором Н5 и обмотку электромаг- 
нитного пускателя К1. Открывшийся 
клапан пропускает в горелку защитный 
газ, а сработавший пускатель подаёт 
сетевое напряжение на первичную об- 
мотку сварочного трансформатора Т2, 
входящего в состав формирователя 
сварочного тока (при любом из положе- 
ний 1—5 переключателя $А2). 

Вторичная обмотка этого трансфор- 
матора вместе с двухполупериодным 
выпрямителем на мощных диодах 
\МО11, №012, сглаживающими конденса- 
торами С5, Сб и дросселем ЁЕ1 служат 
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формирователем сварочного тока. 
Плюсовой провод выпрямителя соеди- 
нён с корпусом аппарата с целью упро- 
щения конструкции. В противном слу- 
чае пришлось бы изолировать от корпу- 
са сварочную проволоку, механизм её 
подачи и сварочный кабель к горелке, 
Недостаток такого решения лишь в 
том, что оно обязывает исключить кон- 
такт корпуса аппарата со свариваемы- 
ми деталями. В любых условиях при 
выполнении сварки аппарат должен 
быть установлен на лист изоляционного 


материала, сухой фанеры или на щит, 
сбитый из сухих досок. При всех мани- 
пуляциях с аппаратом сварщик должен 
быть в сухих рукавицах и стоять на 
резиновом коврике. 

С момента отпускания кнопки $В1 
полуавтомат начинает возвращаться в 
режим ожидания. Сначала выключает- 
ся реле КЗ. Контакты КЗ.1 отключают 
напряжение питания двигателя М1 и 
замыкают его выводы, что обеспечива- 
ет быструю остановку ротора. Однако 
вследствие инерции механизма подачи 
сварочной проволоки происходит её 
выбег и этот излишек необходимо 
"дожечь". 

Эта функция возложена на узел, 
собранный на элементах К2, С4, Вб. 
Цепь С4Вб на некоторое время задер- 
живает отпускание якоря реле К2, про- 
длевая режим сварки до разрядки кон- 
денсатора С4 через резистор Нб и 
обмотку реле К2. После разрядки кон- 
денсатора С4 реле К2 выключится, и 
его разомкнувшиеся контакты К2.1 
обесточат обмотку К1 магнитного пус- 
кателя, а значит, и сварочный транс- 
форматор Т2, и обмотку электромаг- 
нитного клапана \А1 ‚, прекращая подачу 
в горелку защитного газа. Диод \09 
отключает узел К2АбСА от реле КЗ на 
время разрядки конденсатора С4. Диод 
\\010 гасит всплески напряжения само- 
индукции на обмотке реле КЗ. Этим 
завершается цикл сварки. Манипулируя 
кнопкой 5В1, можно изменять режим 
сварки от точечного до непрерывного. 

Кнопка размещена на ручке горелки 
в месте, удобном для работы. 

Переключатель $А2, переменный 
резистор ВНЗ и тумблер ЗАЗ служат для 
установления оптимального режима 
сварки в зависимости от конкретных 
материалов и размеров соединяемых 
деталей. Переключателем $ЗА2 выби- 
рают значение сварочного тока, а ре- 
зистором и тумблером — скорость по- 
дачи сварочной проволоки. 

Электромагнитный клапан \А1 — из 
комплекта сатуратора для приготовле- 
ния газированных напитков. Подойдет и 
любой другой (в том числе и жидкост- 
ный) с обмоткой на номинальное значе- 
ние переменного напряжения 220 В, 
тогда отпадёт надобность в резисторе 
В5. Можно также использовать клапан 
на другое напряжение, но в этом случае 
придётся предусмотреть для него под- 
ходящий источник питания и подобрать 
резистор Н5 соответствующего номи- 
нала. 

Вентилятор я применил от старой 
ЭВМ болгарского производства. Годит- 
ся также бытовой ВН-2. Можно исполь- 
зовать вентилятор от персонального 
компьютера — таких в продаже весьма 
широкий выбор, но здесь также необхо- 
димо будет решить проблему питания 

Электродвигатель М2 — от стекло- 
очистителя автомобилей "Волга" ГАЗ-24 
или "Москвич". Весь этот узел надо ра- 
зобрать, потребуются только электро- 
двигатель с тремя выводами — голубым 
чёрным и жёлтым и редуктор. Электро- 
двигатель — двухскоростной, его под- 
ключают согласно разметке (см. схему 
на рис. 2); он обеспечивает широкие 
пределы выбора оптимальной подачи 
сварочной проволоки в зону дуги. 


Можно воспользоваться стеклоочи- 
стителем от других автомобилей, но 
необходимо, чтобы диаметр выходно- 
го вала редуктора не был менее 8 мм. 
К сожалению, не у всех автомобилей 
стеклоочиститель имеет два значения 
частоты вращения вала электродвига- 
теля, поэтому придётся пользоваться 
только одним диапазоном подачи про- 
волоки. 

Сварочный трансформатор Т2 со- 
бран на О-образном магнитопроводе, 
набранном из прямоугольных пластин 
трансформаторной стали. Размеры 
пластин — 210х60 и 105х60 мм. Тол- 
щина набора магнитопровода — 53 мм 
(сечение 60х53 мм). Магнитопровод 
собирают "вперекрышку", без зазоров. 
Каркасы двух катушек изготовлены из 
ДВП (оргалит) толщиной 4 мм по из- 
вестной методике. Обе обмотки обеих 
катушек наматывают в одну сторону и 
соединяют полуобмотки согласно-по- 
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следовательно, конец одной к концу 
другой. 

Первой на каждом каркасе уклады- 
вают половину сетевой обмотки. Её 
выполняют проводом ПЭВ-2 2,11. 
Каждая полуобмотка содержит 
135+9+11+19+25 витков, намотанных 
виток к витку. Прокладки между слоя- 
ми — из лакоткани или кабельной 
бумаги. Последний слой покрывают 
пятью слоями лакоткани. Вторичную 
обмотку наматывают виток к витку 
медным (лучше) или алюминиевым 
проводом прямоугольного сечения 
5х3 мм в бумажной изоляции, пропи- 
танной лаком. Каждая полуобмотка 
содержит 38 витков. Выводы вторич- 
ной обмотки формуют в виде петель и 
соединяют в соответствии со схемой 
винтами Мб с гайками (лучше медны- 
ми или латунными). При сборке 
трансформатора Т2 катушки распола- 
гают на магнитопроводе одну напро- 


К 581, К 5АЗ 


М] 


К сети К Ко, 
К5 





К 581 








К эмиттери | 
УТ2 


УГ2 


„ —————-——ыы.———_-—.- д. 





$ 
е 


81-99-2095, ВИЮМОНХЗЕ БУЖЮЗИЗШИЯООИ Ма с О 


п/-орелоцпзчцоэ 1чэодноя 
п орелопнеш :Иэе1о иэиаЦ 


стос ‘9 м ОИПУа 


34 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 


тел. 607-88-18 


Приём статей: та!@гаюо.ги 
Вопросы: сопзи{®@га дю .ги 


РАДИО № 6, 2012 





тив другой. началами обмоток в 
одну сторону. 

Дроссель 11 наматывают на 
стержневом (незамкнутом) маг- 
нитопроводе из прямоугольных 
пластин трансформаторной ста- 
ли размерами 150х26 мм, толщи- 
на набора — 40 мм. Пластины 
стянуты винтовыми хомутами. 
Магнитопровод изолирован от 
корпуса полуавтомата. Катушка 
дросселя — бескаркасная, намо- 
тана медным проводом прямо- 
угольного сечения 8,5х1,5 мм в 
хлопчатобумажной изоляции. Об- 
мотка содержит 50 витков, уло- 
женных слоями, виток к витку, по 
всей длине магнитопровода. 
Снаружи катушка обёрнута не- 
сколькими слоями лакоткани. 
Выводы обмотки также формуют 
в виде петель под крепление по 
месту. 

Сетевой трансформатор Т1 
блока управления выполнен на 
магнитопроводе ШЛ24х25. Об- 
мотка 1—2 содержит 1466 вит- 
ков провода ПЭВ-1 0,39, обмот- 
ка 3—4 — 146 витков провода 
ПЭВ-1 1,33, обмотка 5—6 — 15 вит- 
ков провода ПЭВ-1 0,39. Провод 
всех обмоток укладывают виток к 
витку. 

Если суммарную ёмкость ба- 
тареи конденсаторов С5, Сб уве- 
личить до 50000 мкФ, это не- 
сколько облегчит сварку и улучшит 
качество шва. Надёжность работы 
аппарата будет выше, если конденсато- 
ры батареи выбрать на номинальное 
напряжение 160 В или более. 

Диоды \011, /012 — В200 на напря- 
жение не ниже класса 2. Их монтируют 





на самодельном теплоотводе угловой 
формы из листового алюминиевого 
сплава толщиной 2...3 мм. Длина теп- 
лоотвода — 80 мм, ширина горизон- 
тальной полки — 50, а вертикальной — 
70 мм. Он же служит плюсовым выво- 
дом формирователя сварочного тока. 


Электромагнитный пус- 
катель К1 — ПМЕ или другой 
на ток коммутации не менее 
20А. Следует обратить 
внимание на надёжность 
его срабатывания и отпус- 
кания — иногда приходи- 
лось пробовать устанавли- 
вать основанием вверх и 
подбирать более слабые 
возвратные пружины. Если 
пускатель имеет несколько 
групп основных коммутиру- 
ющих контактов на замыка- 
ние, их следует включить па- 
раллельно. Попытки приме- 
нения тиристорного комму- 
татора себя не оправдали — 
случались отказы в самые 
неподходящие моменты. 

Реле К2 и КЗ — РЭС9, 
исполнение РС4.529.029-00 
либо РС4.529.029-07, 
РС4.529.029-09. Контактные 
группы также следует запа- 
раллелить. 

Транзистор КТ815Б мож- 
но заменить на КТ815В, 
КТ815Г, а КТ819ГМ — на 
КТ819БМ, КТ819ВМ, КТ8ОЗА, 
КТ8ЗОВА, КТЭОВА. Транзистор 
КТЗ19ЭГМ установлен на теп- 
лоотводе расчётной мощно- 
сти не менее 25 Вт. Диоды 
В200 заменимы другими вы- 
прямительными на прямой 
ток не менее 200 А и обратное напряже- 
ние более 200 В. 

Резистор В5 — любой проволочный 
мощностью 5 или 7,5 Вт; переменный 
ВЗ — СПЗ-9ЭЗа или СПА4-1а, ППЗ-40; под- 
строечный Н4 — СПЗ-ба, остальные — 
МЛТ. Тумблеры $А1 и $АЗ — любые. 


Переключатель ЗА2 — любой щёточно- 
го типа, двухплатный на шесть положе- 
ний на ток коммутации не менее 20 А. 
Можно использовать подходящий на 
пять положений (без свободного нуле- 
вого). 

Большинство деталей блока управ- 
ления смонтированы на печатной плате 
из фольгированного с одной стороны 
стеклотекстолита толщиной 2 мм. Чер- 
тёж платы показан на рис. 3. Печатные 
проводники облужены с избытком при- 
поя. Все отверстия под выводы деталей 
снабжены пистонами соответствующе- 
го диаметра и облужены. Реле на плате 
удерживаются на выводах; крепежные 
винты укорочены до минимума. Тепло- 
отвод с мощным транзистором \Т2 
прикреплён к плате; тумблеры $А1, 
ЗАЗ, переключатель $А2, переменный 
резистор ВЗ, держатель плавкой встав- 
ки ЕО1 и индикаторная лампа НЁ1 уста- 
новлены на внутренней стороне лице- 
вой панели корпуса аппарата. 

Внешний вид сварочного полуавто- 
мата представлен на фото рис. 4. 
Сверху на кожухе лежит горелка, справа 
находится рабочий рукав. Корпус аппа- 
рата разделён перегородкой на два 
этажа. На верхнем, как показано на 
фото рис. 5, размещены катушка 3 со 
сварочной проволокой, толкающий ме- 
ханизм 5 с электродвигателем 1, газо- 
вый электроклапан 4 и трансформатор 
2 блока управления. 

Снизу укреплены (см. фото на рис. 6) 
печатная плата 2, переключатель 3 сва- 
рочного тока ($3А2), электромагнитный 
пускатель 4, оксидные конденсаторы 5 
формирователя сварочного тока, сва- 
рочный трансформатор 6 (Т2), тепло- 
отвод 7 с мощными диодами (\О11, 
\\012) и дроссель 8. Вентилятор 1 — 
вытяжной, установлен на лицевой пане- 
ли корпуса аппарата. 

Перед тем, как включить изготовлен- 
ный полуавтомат в сеть, необходимо 


п ть тр утери тс тувентимитьньчьис коотыьиииеун 





таль мосты пли золотыми, 


Хранение флюсов 
А. ГОРЯЧКИН, г. Кыштым Челябинской обл. 


ри пайке электронных компонентов применяют различ- 
ные флюсы, которые удаляют окислы с поверхности 


тщательно проверить правильность 
монтажа и надёжность всех соедине- 
ний. На начальном этапе налаживания 
сварочную проволоку не устанавливают 
и газовую магистраль не присоединяют. 
Включают полуавтомат тумблером $А1 
и, нажимая на кнопку ЗВ1, убеждаются 
в чётком срабатывании электромагнит- 
ного пускателя К1. Затем при нажатой 
кнопке 5В1 вращают ручку переменно- 
го резистора ВНЗ и наблюдают, как изме- 
няется частота вращения ведущего 
ролика толкателя проволоки. Ролик 
должен вращаться по часовой стрелке. 

Движок резистора ВНЗ переводят в 
нижнее по схеме положение, а НВ4 — в 
верхнее. Ведущий ролик при этом мед- 
ленно вращается. Осторожно переме- 
щая движок подстроечного резистора 
В4, добиваются остановки ролика. 

К выходу аппарата подключают в 
качестве временной нагрузки несколь- 
ко ламп накаливания на напряжение 
220 В общей мощностью около 500 Вт, 
соединённых параллельно и вольтмет- 
ром постоянного тока проверяют нали- 
чие напряжения между минусовым 
выводом сварочной цепи и наконечни- 
ком горелки, нажимая на $В1 при каж- 
дом положении переключателя $А2. Ни 
в коем случае не следует пользоваться 
переключателем $А2 при нажатой кноп- 
ке $ВТ1, так как при этом велика опас- 
ность вывода из строя сварочного 
трансформатора Т2. 

Далее подключают магистраль по- 
дачи углекислого газа, устанавливают 
на выходе давление 120...150 кПа 
(1,2...1,5 атм) и проверяют электромаг- 
нитный клапан на предмет утечки газа. 
Баллон с газом должен стоять вертикаль- 
но и быть надёжно защищен от падения. 
Нажимают на кнопку управления и 
убеждаются по характерному шипению, 
что газ поступает в сопло горелки. 

При перекрытом газе заправляют 
сварочную проволоку. После этого 
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металла, снижают поверхностное натяжение, улучшая рас- 
текание расплавленного припоя. Нейтральные флюсы 
защищают место пайки от окисления. Жидкие флюсы удоб- 
нее всего наносить на место пайки кисточкой. Однако она 
быстро засыхает, и каждый раз после окончания работы её 
приходится отмывать в растворителе. Все это создаёт 
определённые неудобства. Избежать их можно двумя спо- 
собами. 

Первый способ достаточно широко известен. Для хра- 
нения жидкого флюса применяют пузырьки от лака для 
ногтей. Как известно, в крышку такого пузырька вмонти- 
рована кисточка, которой и наносят флюс. Перед исполь- 
зованием под хранение флюса пузырьки тщательно очи- 
щают от остатков лака, после чего их заполняют флюсами 
и маркируют. К сожалению, такие ёмкости могут быть не 
всем доступны в нужном количестве. Чтобы не заниматься 


их поиском, автор предлагает второй способ: использо- 
вать аптечные стеклянные пузырьки с завинчивающейся 
крышкой. Перед использованием их также необходимо 


азине канцеляр- 


тщательно очистить и просушить. В маг. 
я рисования, кото- 


ских товаров приобретают кисточки д 





включают аппарат, открывают подачу 
газа,‚ нажимают на кнопку горелки и 
пробуют наложить сварочный шов на 
обрезок стального листа. 

Как и в любом деле, здесь необхо- 
дим определённый навык в работе с 
этой разновидностью сварки. Имея 
такой навык, удаётся легко сваривать 
даже тонколистовые металлические 
детали с минимальными поводками 
(деформацией). Необходимый свароч- 
ный ток подбирают по стабильности 
сварочной дуги переключателем $АДЗ, а 
скорость подачи проволоки — пере- 
менным резистором НЗ для каждого ее 
диаметра и значения сварочного тока. 

При дальнейшей эксплуатации аппа- 
рата для облегчения этой задачи целе- 
сообразно вокруг ручек управления 
нанести соответствующую градуировку. 
Сварочный ток достигает максимально- 
го значения 160 А при минимальном 
числе включённых витков сетевой об- 
мотки (положение 5 переключателя 
ЗА2) и использовании сварочной про- 
волоки диаметром 1,2 мм. 

Для сваривания деталей из тонкого 
металла используют сварочную прово- 
локу диаметром 0,8 мм, для более толс- 
того — до 4 мм — диаметром 1,2 мм. 

Описанный полуавтомат эксплуати- 
руется более десяти лет и отказов в его 
работе за это время не было. 
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рые будут использоваться 
для нанесения жидких флю- 
сов. Автор применил плос- 
кую кисточку из щетины № 4 
с деревянной ручкой. Её 
фиксируют в тисках и уко- 
рачивают ручку до нужной 
длины ножовкой по металлу. 
Затем укороченный конец 
ручки (противоположный 
обойме с пучком щетины) 
погружают в разогретый 
термоклей. Быстро, не да- 
вая остыть разогретой мас- 
се, кисточку закрепляют на 
внутренней поверхности 
крышки пузырька. Для более 
прочного контакта на внут- 
реннюю поверхность реко- 
мендуется нанести крес- 
тообразную насечку острой 
иглой или шилом. После 
полного отвердевания клее- 
вой массы кисточка готова к 
применению. Остаётся толь- 
ко заполнить пузырёк жид- 
ким флюсом и промаркиро- 
вать. Результат изготовле- 
ния показан на рисунке. п 
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нагрузки 
А. СТАРОВЕРОВ, г. Вологда 


‘зе Симисторный регулятор тока 
__ для активной и индуктивной 


Существует огромное число различных вариантов симистор- 
ных и тринисторных регуляторов тока. Однако практически все 
они предназначены для работы либо на чисто активную, либо на 
слабо индуктивную нагрузку. Автор предлагает регулятор с 
фазоимпульсным управлением, предназначенный для работы на 
нагрузку, импеданс которой может изменяться от чисто активно- 
го до чисто индуктивного, причём даже в процессе работы. 
Активная и индуктивная компоненты могут быть соединены как 
последовательно, так и параллельно. Недостаток предлагаемо- 
го регулятора — положение его органа управления, соответст- 
вующее максимальному эффективному значению тока, зависит 


от характера нагрузки. 


и, позволяющие регулиро- 
вать эффективное значение тока 
нагрузки, обычно содержат узел управ- 
ления, который открывает симистор с 
задержкой о. относительно начала полу- 
периода сетевого напряжения (рис. 1). 
При отсутствии задержки (о=0) ток в 
активной нагрузке максимален, при за- 
держке на половину периода (© =180°) 
он отсутствует. Симистор закрывается в 
конце каждого полупериода, когда теку- 
щий через него и нагрузку ток становит- 
ся меньше свойственного ему тока 
удержания. 

При работе на нагрузку с индуктив- 
ной компонентой импеданса (электро- 
двигатель или трансформатор) ток че- 
рез симистор не прекращается в момен- 
ты перехода сетевого напряжения через 
ноль. Он продолжает течь ещё некото- 
рое время за счёт энергии, накопленной 
в индуктивности нагрузки (рис. 2). 

Изображённая здесь осциллограмма 
тока соответствует параллельному со- 
единению активного сопротивления и 
индуктивности нагрузки. Основное от- 
личие при их последовательном соеди- 
нении состоит в том, что тогда ток не 
возрастает скачком в момент открыва- 
ния симистора, а нарастает плавно со 
скоростью, определяемой отношением 
этих компонентов. Это может нарушить 
работу регулятора, если за время дей- 


001 К561ЛП2, 002 К561ЛЕ1О 
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Рис. 4 


ствия открывающего симистор импуль- 
са ток не успевает стать больше тока 
удержания. 

Но наиболее опасна для индуктивной 
нагрузки симисторного регулятора его 
работа при слишком малой задержке 
импульса управления. В этом случае 
(рис. 3) симистор к приходу очередно- 
го импульса не успевает закрыться и 
поэтому, закрывшись уже после его 
окончания, остаётся в этом состоянии 
до следующего импульса. Регулятор 
переходит в аварийный “однополупе- 
риодный" режим работы с большой 
постоянной составляющей тока нагруз- 
ки. Чтобы предотвратить это явление, 
необходимо увеличивать длительность 
импульса управления до значения, 
гарантирующего открывание симисто- 
ра в текущем полупериоде. 

Схема предлагаемого регулятора 
показана на рис. 4. Узел его питания, 
ставший уже стандартным для подоб- 
ных устройств [1], состоит из резистора 
А1, конденсаторов С1—СЗ, диодов \О1, 
\02 и стабилитрона \03. На резисторах 
В2—Н5 и логических элементах 001.1, 
001.2 реализован узел синхронизации 
с сетевым напряжением, схема которо- 
го взята из [2] с некоторыми модифика- 
циями. Элемент 001.1 в моменты пере- 
хода мгновенного значения сетевого 
напряжения через ноль формирует на 


Квыв. 14 001, 002 


-Квыв. 7 001. 002 





своём выходе короткие синхроимпуль- 
сы высокого уровня, элемент 001.2 слу- 
жит их повторителем. 

Необходимую задержку открывания 
симистора \$1 относительно импульса 
синхронизации обеспечивает одновиб- 
ратор [3] на логических элементах 002.1 
и 202.2. Он запускается в момент окон- 
чания импульса положительной по- 
лярности, формируемого из синхроим- 
пульса дифференцирующей цепью 
САВ7. По истечении выдержки, продол- 
жительность которой определяется 
цепью РбР8С5, высокий уровень на вы- 
ходе элемента 002.1 сменяется низким. 
Для подготовки одновибратора к гене- 
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рации следующего импульса конденса- 
тор С5 разряжается через диод \О4. 

Узел контроля состояния симистора, 
состоящий из резисторов ВЭ—В12 и 
элементов 001.3, 001.4, аналогичен 
узлу синхронизации с сетевым напря- 
жением. На выходе элемента 001.4 
низкий уровень присутствует только при 
ненулевом напряжении на симисторе — 
это означает, что он закрыт. 

При условии, что импульс синхрони- 
зации с сетью закончился, формируе- 
мая одновибратором задержка истекла, 
а симистор закрылся, на выходе эле- 
мента 002.3 будет установлен высокий 
уровень. Через открывшийся транзи- 
стор УТЗ в цепи управляющего электро- 
да симистора \$1 потечёт ток. Он пре- 
кратится, когда в результате открыва- 
ния симистора указанное условие будет 
нарушено. Поэтому открывающий им- 
пульс всегда имеет длительность, необ- 


ходимую и достаточную для правильной 
работы устройства. 

Микросхемы К561ЛП2 и К561ЛЕТО 
могут быть заменены аналогичными из 
серии 564 или импортными из серий 
4000. При необходимости элементы 
001.2 и 001.4 без ущерба для работо- 
способности регулятора можно исклю- 
чить из схемы и использовать в других 
целях. Если применены микросхемы 
серии 164 или К176, вместо стабилит- 
рона Д814Г желательно установить 
Д814Б, Д814В или другой с напряжени- 
ем стабилизации около 9 В. 

Диоды КД5ОЭА допускается заме- 
нять любыми маломощными кремние- 
выми. Такую же замену можно попробо- 
вать и для диода ДУБ в случае отсут- 
ствия другого германиевого. Вместо 
КТ315А подойдёт любой кремниевый 
транзистор структуры п-р-п малой или 
средней мощности с коэффициентом 


передачи тока не менее 50. Симистор 
\$1 должен быть установлен на тепло- 
отвод, площадь которого зависит от 
максимального тока нагрузки. 
Правильно собранный регулятор 
налаживания не требует. Возможно, для 


получения нужных пределов регулиро- } 


вания потребуется подобрать номиналы 
резисторов Вб и Н8. При монтаже и экс- 
плуатации устройства следует помнить, 
что все его элементы находятся под 
сетевым напряжением. 
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Оперативная регулировка 
гистерезиса в терморегуляторе 


А. ГЕТТЕ, г. Рязань 


доработке описанного в [1] термо- 
метра-термостата, заключавшейся 
во введении дополнительной кнопки 
для изменения заданного значения 
поддерживаемой температуры в сторо- 















ну уменьшения, а не только увеличения, 
как было в исходном варианте, было 
рассказано в [2]. 

За прошедший со времени этой пуб- 
ликации период совершенствование 
прибора продолжалось. Была добавле- 
на ещё одна кнопка, позволяющая опе- 
ративно, без перепрограммирования 
микроконтроллера, изменять гистере- 
зис — разность значений температуры 
включения и выключения нагревателя. 
Это позволило легко приспосабливать 
прибор к разным задачам и условиям 
эксплуатации. Например, для инкубато- 
ра требуется минимальная и даже нуле- 
вая ширина зоны гистерезиса, а для 
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"тёплых полов" она может доходить до 
2...4°С. На оптимальное значение 
влияют объём и теплопроводность 
среды, в которой поддерживается тем- 
пература, качество её теплоизоляции, 
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мощность нагревателя, расстояние 
между ним и датчиком температуры и 
другие факторы. Поэтому его обычно 
подбирают экспериментально. 

Схема доработанного терморегуля- 
тора изображена на рисунке. Кроме 
ранее имевшихся кнопок 5В1 и $В2 и 
добавленной при предыдущей дора- 
ботке кнопки ЗВЗ с резистором Н16, в 
нём установлены кнопка $В4 и резис- 
тор НВ17. Назначение кнопок теперь сле- 
дующее: 

$В1 — "+" (увеличение параметра); 

$В2 — "Температура"; 

$В3 — "-—" (уменьшение параметра); 

5В4 — "Гистерезис". 
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Изменённые значения параметров 
сохраняются в ЕЕРНОМ микроконтрол- 
лера и переносятся из него в оператив- 
ную память при каждом включении 
питания прибора. 

В приборе могут работать микро- 
контроллеры РИС16Е8АА или Р!С16Е6Б28, 
но каждый по своей программе. Для 
микроконтроллера Р!С16Е628 кварце- 
вый резонатор 201 и конденсаторы СТ, 
С2 не требуются. Его тактирование 
будет происходить от встроенного ВС- 
генератора. 
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Устройство управления 


^^ уличным освещением 


А. ЗАБАРОВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Известно немало конструкций автоматов, включающих улич- 
ное освещение в ночное время и выключающих его с рассветом. 
Однако они, как правило, плохо защищены от ложных срабаты- 
ваний при колебаниях освещённости вблизи пороговой при 
переходах от "дня" к "ночи" и обратно. В предлагаемом устрой- 
стве эта проблема успешно решена. Автомат собран на несколь- 
ких стандартных КМОП микросхемах средней степени интегра- 


ции. 


- предлагаемого устройства 
представлена на рис. 1. При вклю- 
чении питания на входе 9 элемента 
001.3 с помощью конденсатора С5 
формируется короткий импульс высо- 
кого логического уровня, устанавли- 
вающий В$-триггер из элементов 001.3 
и 001.4 в состояние с высоким уровнем 
напряжения на выходе элемента 001.4. 
Поступая через резистор В12 на базу 
транзистора \УТ5, это напряжение от- 
крывает транзистор. В результате вклю- 
чается светодиод НИЗ, а блокинг-гене- 
ратор на транзисторе \Т4 и импульсном 
трансформаторе Т2 начинает работать. 
Генерируемые им импульсы открывают 
симистор \$1, который включает лампу 
ЕЛ. 

В таком состоянии устройство нахо- 
дится до тех пор, пока на другой вход 
В$-триггера (вывод 13 элемента 001.4) 










—220 В 


\Т1 
КТ315Г 


не поступит импульс, который переве- 
дёт триггер в противоположное состоя- 
ние, выключит этим светодиод НЁЗ и 
прекратит работу блокинг-генератора. 
В отсутствие импульсов на управляю- 
щем электроде симистор \$1 переста- 
нет открываться, лампа ЕЁ 1 погаснет. 

Если внешняя освещённость доста- 
точно велика (“день”), сопротивление 
её датчика, фотодиода \01, сравни- 
тельно низкое и логический уровень на 
входах элемента 001.1 высокий. На вы- 
ходе этого элемента и на входе В счёт- 
чика 004 уровень низкий, чем работа 
этого счётчика разрешена. Светодиод 
НЕ1 "Ночь" погашен. На выходе элемен- 
та 001.2 — высокий уровень, поэтому 
включён светодиод НЁ2 "День", а работа 
счётчика 003 запрещена. 

На входы СМ обоих счётчиков посту- 
пают импульсы с периодом 60 с (1 мин), 


"Ночь" 
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формируемые "часовой" микросхемой 
002. Поэтому тот счётчик, работа кото- 
рого разрешена (в данном случае 004), 
каждую минуту изменяет своё состоя- 
ние, устанавливая высокий логический 
уровень на очередном выходе и низкий 
на всех остальных. Спустя 4 мин после 
включения прибора высокий уровень 
будет установлен на выводе 10 счётчика 
004 и на соединённом с ним входе 13 
элемента 001.4, что приведёт к выклю- 
чению лампы ЕЁ 1. 

В дальнейшем (в дневное время) 
импульсы на выходе счётчика 004 по- 
вторяются каждые 10 мин. Поэтому, ес- 
ли включить лампу нажатием на кнопку 
5В1, что приведёт Н$-триггер в соот- 
ветствующее состояние, она будет ав- 
томатически погашена не позже чем 
через 10 мин. 

С наступлением темноты сопротив- 
ление светодиода \01 значительно уве- 
личится. Уровни на входах и выходах 
элементов 001.1, 001.2 сменятся про- 
тивоположными. В результате свето- 
диод НЬ2 будет выключен, а НЁЛ вклю- 
чён. Одновременно работа счётчика 
004 будет запрещена, а счётчика 203 — 
разрешена. Если такое состояние со- 
хранится неизменным в течение 4 мин, 
будет сформирован импульс высокого 
уровня на выводе 10 счётчика 003, 
который поступит через диод \МОЗ на 
вход 9 элемента 001.3. Это изменит 
состояние В$-триггера, и лампа ЕЁ 
будет включена. 

Автоматическое выключение лампы 
произойдёт, когда освещенность свето- 
диода \601 вновь возрастёт и останется 
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такой не менее 4 мин. Практика 
показывает, что такой задержки 
включения и выключения лампы 
вполне достаточно для пред- 
отвращения ложных срабатыва- 
ний автомата при значительных, 
но сравнительно кратковремен- 
ных изменениях освещенности 
под воздействием перемещения 
облаков, вспышек молнии, осве- 
щения датчика автомобильными 
фарами. Продолжительность за- 
держки (как включения, так и вы- 
ключения) можно изменять в 
пределах 1—9 мин, соединяя 
входы В$-триггера с другими 
выходами счётчиков ОБЗ и 064. 
Если это приходится делать 
часто, можно предусмотреть в 
автомате переключатели. 

Узел питания автомата по- 
строен по классической транс- 
форматорной схеме со стабили- 
затором напряжения на стаби- 
литроне \04 и транзисторе УТЗ. 
От применения стабилизатора 
можно отказаться, если напряже- 
ние в питающей сети не подвер- 
жено значительным колебаниям. 

Все элементы автомата раз- 
мещены на печатной плате, по- 
казанной на рис. 2 из фольгиро- 
ванного с одной стороны стек- 
лотекстолита. Её размеры вы- 
браны исходя из размещения в пласт- 
массовой распределительной коробке 
для электропроводки, приобретенной в 
хозяйственном магазине. 

Светодиоды НЕ1—НЫЗ впаяны непо- 
средственно в плату, но при желании 
могут быть вынесены на панель корпу- 
са. Кнопка 5$В1 с нормально разомкну- 
тыми контактами размещена на этой 
панели. Внешний вид платы с разме- 
щёнными на ней элементами схемы 
показан на рис. 3. Фотодиод \О1 выне- 
сен за пределы платы и установлен на 
внешней панели устройства. 
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Рис. 3 


Транзисторы КТЗ1ЗЪГ можно заме- 
нить другими кремниевыми маломощ- 
ными структуры п-р-п. 

Микросхемы серии К176 (за исклю- 
чением К176ИЕ1ТЗ) можно заменить 
аналогичными серии К561 или импорт- 
ных КМОП-серий: К176ЛЕ5 — СО4001, 
К176ИЕЗ С04017. —’Микросхему 
К176ИЕ18 можно заменить на К176ИЕ12. 
В этом случае перемычку, соединяю- 
щую вывод 14 микросхемы ОО02 с об- 
щим проводом, не устанавливают. Так 
как точного отсчёта времени в этом 
приборе не требуется, вместо подстро- 
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ечного конденсатора С2 
можно установить постоян- 
ный керамический емкостью 
10...20 пФ. 

При коммутации ламп 
общей мощностью до 200 Вт 
симистор ТС112-10-7 (его 
можно заменить симисто- 
ром КУ208Г) устанавливают 
на закреплеённом на плате 
алюминиевом теплоотводе 
площадью 15...20 см°. Это- 
го достаточно при мощно- 
сти лампы ЕЁ1 или группы 
соединённых параллельно 
ламп накаливания не более 
200 Вт. Для управления 
лампами большей суммар- 
ной мощности (максимум 
2000 Вт) площадь тепло- 
отвода придется соответ- 
ственно увеличить, поме- 
стив его не на печатной 
плате прибора, а в другом 
месте. 

При незначительном из- 
менении схемы управления, 
показанном на рис. 4, в 
автомате может быть ис- 
пользован не симистор, а 
обычный несимметричный 
тринистор КУ202М или 
КУ202Н 





Магнитопровод импульсного транс- 
форматора Т2 — кольцевой феррито- 
вый типоразмера К10хбх5. Автор 
использовал "кольцо" от неисправного 
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электронного балласта для энергосбе- 
регающих осветительных ламп. Обмот- 
ки |, Ни Ш трансформатора имеют соот- 
ветственно 50, 25 и 30 витков, намотан- 
ных внавал проводом ПЭВ-2 диаметром 
0,15 мм. Для обеспечения надёжного 
открывания симистора потребуется, 
возможно, подборка числа витков 
обмотки 11. 

Трансформатор питания Т1 можно 
использовать любой, подходящий по 
размерам и имеющий вторичную об- 
мотку напряжением 10...12 В при токе 
нагрузки не менее 50 мА. Автор приме- 
нил малогабаритный трансформатор с 
двумя вторичными обмотками по 12 В, 
рассчитанными на ток 200 мА (одна из 
них не используется). 

Автомат не имеет отдельного выклю- 
чателя и подключается непосредствен- 
но к сети 220 В в распределительной 
коробке или шнуром с вилкой к обычной 
сетевой розетке. Налаживать прибор не 
требуется, при отсутствии ошибок в 
монтаже он начинает работать сразу 
после включения в сеть. 

Устройство устанавливают так, что- 
бы светодиод \01 хорошо освещался 
естественным светом. Однако на него 
не должен попадать свет лампы ЕЁ 1. В 


_ противном случае в тёмное время суток 


лампа ЕЁ1 станет включаться и выклю- 
чаться с периодом 8 мин. Этим можно 
воспользоваться для проверки работо- 
способности автомата. 

Для установки вне помещения кор- 
пус автомата должен быть тщательно 
герметизирован во избежание попада- 
ния внутрь росы, дождя, снега, пыли и 
грязи. При установке основного блока 
внутри помещения датчик освещённос- 
ти (светодиод \01) может быть вынесен 
из него на расстояние до нескольких 
метров и соединён с печатной платой 
экранированным проводом. Оплётку 
этого провода соединяют с плюсом на- 
пряжения питания микросхем. 

Один из вариантов описанного уст- 
ройства был вмонтирован внутрь про- 
жектора, закреплённого над подъездом 
пятиэтажного дома, и уже более года 
успешно работает. [1 
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Поставка любых электронных 
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Ультразвуковой измеритель 


уровня жидкости 
А. КУКСА, В. СНИГУР, г. Севастополь, Украина 


Вниманию читателей предлагается простой ультразвуковой 
прибор для бесконтактного измерения уровня жидкости в резер- 
вуаре. Результат измерения выводится на ЖКИ. При достижении 
жидкостью любого из четырёх запрограммированных пользова- 
телем уровней автоматически подаются сигналы на включение 
или выключение двух исполнительных устройств. 


| Че рассматриваемого 
ультразвукового уровнемера мож- 
но отнести малые размеры и потреб- 
ляемую мощность, возможность изме- 
рения уровня агрессивных жидкостей, 
быстро приводящих в негодность по- 
груженные в них металлические элект- 
роды обычных кондуктивных датчиков. 
В зависимости от установленного ре- 
жима работы на индикатор выводится 
расстояние от поверхности жидкости 
до закреплённого над ней датчика или 
от поверхности до днища резервуара. 
Цифровая индикация с высоким тем- 
пом обновления даёт возможность 
судить о динамике изменения уровня. 

Установленные пороги включения и 
выключения насосов, открывания и 
закрывания кранов или заслонок не 
изменяются при выключении и после- 
дующем включении прибора. Однако 
при необходимости они могут быть опе- 
ративно изменены в процессе его рабо- 
ты. Всё это позволяет с успехом ис- 
пользовать прибор в системах автома- 
тического управления технологически- 
ми процессами. 

Следует отметить, что на поверхно- 
сти жидкости не должны плавать боль- 
шие посторонние предметы, изменяю- 
щие характер отражения ультразвуко- 
вой волны. Например, очень плохо 
отражает ультразвук пористая поверх- 
ность, уровень отражённого от неё сиг- 
нала может стать недостаточным для 
работы прибора. 


Основные 
технические характеристики 


Измеряемое расстояние 
датчик—поверхность, см ...40...750 
Дискретность отсчёта, см 
Потребляемый ток по цепи 
5 В, МА, не более 
Потребляемый ток по цепи 
9 В, мА, не более 
Удаление датчика от изме- 
рительного блока при со- 
единении кабелем с вол- 
новым сопротивлением 
75 Ом, м, не более 


Схема прибора показана на рис. 1. 
Микроконтроллер 001 программно 
формирует на своём выходе НВЗ пачки 
импульсов. Длительность пачки — око- 
ло 400 мкс, период повторения 
500 мс. Частота импульсов, образую- 
щих пачку, в программе задана равной 
резонансной частоте датчика (пьезоке- 
рамического излучателя-приёмника 
ультразвука ВОТ) — 33 или 40 кГц в 
зависимости от его типа. 


Чтобы обеспечить необходимую 
мощность излучения, усилитель на 
транзисторах \Т1 и \Т2 доводит размах 
подаваемых на датчик ВО1 импульсов 
до 80 В. Этот усилитель питается двух- 
полярным напряжением +/—40 В, полу- 
чаемым с помощью преобразователя 
постоянного напряжения в постоянное 
на микросхеме ОВАЛ. Датчик соединяют 
с блоком коаксиальным кабелем с вол- 
новым сопротивлением 50 или 75 Ом. 

Одновременно с началом пачки 
запускается внутренний счётчик микро- 
контроллера. Излучённая ультразвуко- 
вая волна (зондирующий импульс) дос- 
тигает границы раздела воздух—жид- 
кость и, отразившись от неё, возвраща- 
ется назад к датчику, который теперь 
служит приёмником ультразвука. 

Принятый отражённый сигнал посту- 
пает на вход микросхемы РА2. Огра- 
ничитель на диодах \05 и \МОб защища- 
ет его от значительно более мощного 
зондирующего импульса. Микросхема 
ОА? усиливает сигналы, фильтрует их, 
выделяет огибающую и преобразует её 
в прямоугольные импульсы амплитудой 
около 5 В, показанные на рис. 2. 

Здесь +, — период повторения зон- 
дирующих импульсов; 1, — задержка 
между излучённым зондирующим и 
принятым отражённым от контролируе- 
мой поверхности импульсами. Она 
может быть вычислена по формуле 


— 2 
Мэв 


где | — расстояние между датчиком и 
отражающей поверхностью; \., — ско- 
рость звука. Если считать \..=333 м/с, а 
время — в микросекундах, то расстоя- 
ние датчик поверхность в сантимет- 
рах равно 
— е 
60 

Микроконтроллер с помощью встро- 
енного счётчика-таймера измеряет 
интервал 1., переводит результат в сан- 
тиметры и выводит его на ЖКИ НС1. 
Хотя фактическая скорость звука в 
реальных условиях может отличаться от 
указанного выше значения, это приво- 
дит к погрешности измерения уровня 
жидкости не более 2 %, что для описы- 
ваемого прибора вполне допустимо. 

При расстоянии датчик—поверх- 
ность менее 40 см нормальная работа 
прибора нарушается. В каждом перио- 
де повторения зондирующих импуль- 
сов он принимает два и более отражён- 
ных сигнала, а вычисленное значение 
расстояния сильно отличается от ис- 
тинного. В связи с этим в программе 
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Зондирующий 
импульс 


Отраженный 
импульс 





| 3=2,4...45 мс | 
Рис. 2 


микроконтроллера наложен запрет на 


НЁ1 АЛЗ07БМ 


размера 1206 для 


обработку отражённых сигналов, прихо- поверхностного 
дящих с задержкой менее 2,4 мс, изона монтажа. Дроссель 
0...40 см "закрыта" для измерения. [1 — ДПМ-0,1. 


В случае временного отсутствия 
отражённых сигналов на ЖКИ выводит- 
ся надпись "по 5Епбог". Если их нет 
более 40 с, от напряжения высокого 


Транзисторы 
КТ502Е и КТ5ОЗЕ 
могут быть замене- 





ны другими транзис- 
логического уровня на выходе НВ4 мик- торами средней ” 
роконтроллера включается светодиод мощности соответ- 
НЕ. С возобновлением приёма отра- ствующей структу- 
жённых сигналов измерения продол- ры с допустимым 
жаются. напряжением кол- 
Чертёж печатных проводников платы лектор—эмиттер не 
прибора показан на рис. 3, а располо- менее 80 В. Замену 
жение деталей на двух её сторонах —на транзисторам 
рис. 4. Все резисторы, кроме В14 и КТЗ102А следует 
В17, типоразмера 1206 для поверхност- подбирать из числа 
ного монтажа. Резистор А14 — С5-16Т транзисторов 
мощностью 1 Вт, но можно применитьи структуры п-р-п с 
импортные аналоги. Выводы под- допустимым током 
строечного резистора В17 (АСР САб\У) коллектора не ме- 
установленного со стороны печатных ее 100 мА и напря- 
проводников, изогнуты и припаяны к жением коллектор— 
соответствующим контактным площад- эмиттер не менее Рис. 3 


кам. Все остальные резисторы — типо- 


рабочего напряже- 
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чету 


Рис. 4 


ния используемых реле. Авторы приме- 
нили реле А7943-1С-90 с обмоткой на 
9 В сопротивлением 225 Ом и контакта- 
ми, способными коммутировать цепи 
переменного тока до 10 А при напряже- 
нии до 277 В. 

Блок питания, подключаемый к кон- 
тактам 1—3 колодки ХТ1, должен выда- 
вать два напряжения: стабилизирован- 
ное 5 В (ток нагрузки 40 мА) для питания 
микроконтроллера и других устройств 
прибора, нестабилизированное 9 В (ток 
нагрузки 100 мА) для питания реле. При 
использовании реле на другое напряже- 
ние следует позаботиться о наличии 
нужного напряжения в блоке питания. 

Микросхему ПА2 и все связанные с 
ней элементы необходимо экраниро- 
вать, чтобы исключить воздействие по- 
мех. Экран, контуры которого показаны 
на рис. 4 штриховыми линиями, состоит 
из двух обечаек из тонкой лужёной жес- 
ти, накрытых крышками из того же ма- 
териала. Размеры экрана 35х30х5 мм 
со стороны печатных проводников и 
35х30х10 мм с противоположной им 
стороны. Части экрана крепятся пайкой 
к отрезкам провода диаметром 1 мм, 
вставленным в предназначенные для 
этого отверстия печатной платы. Со 
стороны печатных проводников над 
подстроечным резистором В17 для его 
регулировки в крышке экрана просвер- 
лено отверстие диаметром 4 мм. 

Датчик ВЕ1 — от ультразвукового 
уровнемера "ЕСОМАХ ЁЕМ 04М" украин- 
ского производства. Его резонансная 
частота — 33 кГц. Можно применить и 
ультразвуковые капсюли серии МА40 
фирмы тиВайа (с резонансной частотой 
40 кГц). Хотя эти капсюли выпускаются 
раздельно как излучатели ультразвука 


°® 
‚ „Выход 2 


- "И 1 








25 
80 100 120 140 160 180 222, кОм 


Рис. 5 


(например, МА40Е7З) и как его при- 
ёмники (например, МАЗОЕ7Н), все они 
обладают свойством обратимости. 

В случае использования датчика с 
резонансной частотой 40 кГц необходи- 
мо уменьшить до 150 кОм сопротивле- 
ние резистора В22, от которого зависит 
частота настройки внутреннего полосо- 
вого усилителя микросхемы РАД. 

График этой зависимости показан на 
рис. 5. В микроконтроллер должна быть 
загружена программа, соответствую- 
щая резонансной частоте датчика (файл 
ЧУ 33_7.НЕХ или УРИ_40_7.НЕХ). 

Необходимо иметь в виду, что от дат- 
чика при прочих равных условиях зави- 
сит максимальная дальность действия 
прибора. Поэтому окончательное реше- 
ние о типе этого элемента следует при- 
нимать только после тщательного 
изучения его характеристик и, жела- 
тельно, экспериментальной проверки 
его пригодности. 

Замена ЖКИ МТ1ОТ7-7 индикатором 
другого типа (даже если он жидкокри- 
сталлический) возможна лишь при из- 
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менении отвечающей за вывод инфор- 
мации части программы микроконтрол- 
лера. 

В изготовленном приборе в первую 
очередь необходимо проверить работу 
преобразователя напряжения +5 В в 
+40 В и —40В. Эту проверку следует 
выполнять до установки на плату тран- 
зисторов \Т1 и УТ2. Подав напряжение 
+5 В, измеряют вольтметром напряже- 
ние —40 В на конденсаторе С13З и +40 В 
на конденсаторе С16. В случае несоот- 
ветствия необходимо подобрать рези- 
стор В20. Затем окончательно собира- 
ют прибор и подключают к нему датчик. 

Осциллографом проверяют наличие 
пачек импульсов на выводе 9 (НВВЗ) мик- 
роконтроллера. На выходе усилителя (в 
точке соединения резисторов Н9, В10) и 
на датчике ВЕ1 размах этих импульсов 
должен быть около 80 В. Датчик должен 
издавать хорошо слышимые щелчки, 
повторяющиеся с частотой 2 Гц. 

Дальнейшая регулировка сводится к 
установке чувствительности приёмной 
части прибора подстроечным резисто- 
ром ВА17. Осциллограмма напряжения 
на выходе (выводе 1) микросхемы ОА? 
должна быть подобна изображённой на 
рис. 2. В каждом периоде должны 
наблюдаться один зондирующий и один 
отражённый импульсы. Если отражён- 
ных импульсов видно больше, необхо- 
димо подстроечным резистором Н17 
уменьшить чувствительность прибора. 
Для увеличения интенсивности отра- 
жённого сигнала необходимо позабо- 
титься о том, чтобы вертикальная ось 
датчика (направление наибольших ин- 
тенсивности излучения и чувствитель- 
ности) была направлена строго перпен- 
дикулярно поверхности жидкости. 


При включении питания уровнемера 
на его ЖКИ на 1 с появляется надпись 
"СЕЯгЕ", затем она исчезает и начина- 
ется измерение уровня жидкости. Его 
результат в сантиметрах занимает на 
ЖКИ знакоместа с седьмого по девятое 
слева и обновляется два раза в секунду. 
Для перехода в режим установки пара- 
метров необходимо нажать на кнопку 
5В1 и удерживать её в течение пример- 
но 8 с. На ЖКИ должна появиться на 1 с 
надпись "----". Затем начнётся авто- 
матический перебор параметров в сле- 
лующем порядке: 

5ЕЕ — выбор выводимого на ЖКИ 
расстояния (0 — поверхность— датчик, 
1 — поверхность—дно резервуара); 

ЕЕ — расстояние от датчика до дна 
резервуара (только в режиме $Е{=1, 
при ЗЕ=0О этот параметр пропускает- 
ся); 


ОСЕР! — уровень отпускания реле 
К1; 

ип ! — уровень срабатывания реле 

ОГРО — уровень отпускания реле 
К2; 


п 2 
ип с — уровень срабатывания реле 


НУЗЕ — ширина зоны гистерезиса. 

Каждый из них остаётся на индикато- 
ре 7с. По окончании цикла перебора 
прибор возвращается в рабочий режим. 
Фактически всегда измеряется рас- 
стояние датчик—поверхность. Но при 
5Е{=1 перед использованием и выво- 
дом на ЖКИ оно вычитается из введён- 
ного пользователем значения парамет- 
ра ЕЦ. 

Чтобы изменить значение любого 
параметра, во время его присутствия на 
ЖКИ нажимают на кнопку $В1 (увеличе- 
ние) или ЗВ2 (уменьшение). Параметру 
ЗЕ{ нажатием на кнопку ЗВ1 присваи- 
вают значение 1, а на кнопку ЗВ2 — 0. 
На время удержания любой кнопки 
нажатой счёт времени прерывается. 
Если отведённого интервала времени 
на установку нужного значения не хва- 
тило, её можно продолжить, повторно 
войдя в режим просмотра параметров. 
Поскольку установленные значения 
параметров хранятся в энергонезави- 
симой памяти микроконтроллера, они 
не изменяются при выключении и 
последующем включении питания при- 
бора. 

Все уровни задают в сантиметрах. 
Следует соблюдать следующие усло- 
вия: 

Оп 1<ОЕЕТ, Оп 2<ОЕР2 (при ЗЕ!=0); 

Оп 1>ОЕЕ1, Оп 2>ОЕР2 (при ЗЕЕ=1). 

Гистерезис необходим для защиты 
от ложных срабатываний. Например, 
такое срабатывание может произойти 
при появлении импульса помехи в 
интервале между уровнями срабатыва- 
ния и отпускания реле. Чтобы этого не 
произошло, программа микроконтрол- 
лера сравнивает каждый новый отсчет 
уровня с предыдущим. Новый отсчет 
считается истинным и выводится на 
ЖКИ, если он отличается от предыду- 
щего не больше, чем на заданное значе- 
ние НУЗ{. Например, при предыдущем 
отсчёте 150 см и НУЗ{=10 допустимым 
будет считаться новый отсчёт в преде- 
лах от 140 до 160 см. Результаты, не 
попавшие в этот интервал, будут про- 


игнорированы. А если помеха всё-таки 
попадёт в него, она внесёт незначитель- 
ную погрешность. 

При очень быстром изменении уров- 
ня жидкости или при волнении на её 
поверхности рекомендуется задать 
НУЗ10, в противном случае достаточ- 


но 5—7. 
Адреса пар ячеек (НЕХ) 
для варианта программы 
920 _33_7 92 407 
[_ 330,334 | 331,335 | 
| 338, 3306 













Проще всего это сделать, открыв 
соответствующий НЕХ-файл в про- 
грамме управления программировани- 
ем, например 1СРгод. На рис. 6 пока- 
зан фрагмент окна буфера программ- 
ной памяти микроконтроллера этой 
программы с загруженным файлом 
ЧГУ 33 _Т.НЕХ. Отмечены ячейки, под- 
лежащие изменению. 

Установив курсор на такую ячейку, 
нужно двойным щелчком левой кнопки 
мыши перейти в режим редактирования 
её содержимого и ввести новое значе- 
ние. Например, чтобы изменить логику 
работы реле К1, нужно код 1686Н из 


1785 1385 1705 0008 О0............ 


ЗОЕЕ ООАЕ 0008 Т`Т.ТоГ. 

ре вот 1306| 0120 0101 .РУ#С..РС 

0340: 0008 082Е 0085 0850 0086 0851 0087 0852 .ДР90-8В 
Рис. 6 


Нажатием и удержанием в течение 
5 с кнопки 582 можно перезапустить 
микроконтроллер. После этого работа 
его программы начнётся с самого нача- 
ла, как при включении питания, а на 
выводах 11 и 12 будет установлен низ- 
кий логический уровень, что обесточит 
обмотки реле К] и К2. 

Рассмотрим работу прибора на при- 
мере. Пусть установлены следующие 
значения параметров: ЗЕ!=0, Оп 1=150, 
ОЕЕ1=250, текущий уровень жидкос- 
ти — 180 см, жидкость прибывает. 
Когда расстояние от датчика до поверх- 
ности жидкости станет равным или 
меньше 150 см, на выводе 11 микро- 
контроллера будет установлен высокий 
логический уровень и сработает реле 
К1. Сигнализируя об этом, во втором 
слева знакоместе индикатора появится 
цифра 1. В результате включения управ- 
ляемого с помощью реле К1 исполни- 
тельного устройства (насоса или крана) 
количество жидкости в резервуаре ста- 
нет уменьшаться, а расстояние между 
её поверхностью и датчиком увеличи- 
ваться. Когда это расстояние станет 
равным или больше 250 см, высокий 
логический уровень напряжения на 
выводе 11 микроконтроллера сменится 
низким, обмотка реле К1 будет обес- 
точена, а исполнительное устройство 
выключено. Во второе знакоместо ин- 
дикатора будет выведена цифра 0. 

Аналогичным образом, но в зависи- 
мости от параметров Оп 2 и ОЕР2, уп- 
равляет своим исполнительным устрой- 
ством реле К2. Его состояние отобра- 
жают цифры 0 или 2 на четвёртом зна- 
коместе индикатора. Процедуры управ- 
ления реле К1 и К2 работают независи- 
мо одна от другой. 

При необходимости можно про- 
инвертировать логику работы этих 
процедур — сделать так, чтобы при 
достижении уровня, заданного пара- 
метром Оп 1 (Оп 2), соответствующее 
реле отпускало якорь, а при достиже- 
нии уровня, заданного параметром 
ОЕЕ1 (ОЕЕ2), — срабатывало. Для этого 
достаточно поменять местами коды в 
парах ячеек программной памяти мик- 
роконтроллера, адреса которых указа- 
ны в таблице. 


ячейки З2ЕН перенести в ячейку ЗЗЗН, а 
имевшийся в ней ранее код 1286Н запи- 
сать в ячейку 32ЕН. Откорректиро- 
ванную программу необходимо загру- 
зить в микроконтроллер. 


От редакции. Варианты программы 
микроконтроллера для двух значений резо- . 
нансной частоты датчиков имеются по\ 
| адресу Нр://Яр.гаЧо.ги/риь/2012/06/ 
 ихи.гр на нашем ЕТР-сервере. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2012, №, с. 17 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА М/МММ.$-1ОМГИМО.ВО 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в 
павильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та{-гозки@гатЫег.ги 
млиим/.$-1ОтИто.ги 

129090, Москва, аб. ящ. 144. 


* ж * 


ТОЛЬКО ЛУЧШИЕ КОНСТРУКЦИИ 
Светодиодная техника (светиль- 
ники, фонари, драйверы и БП). 
Программаторы АМН и РС, циф- 
ровая и аналоговая звукотехника, 
теле- и радиопередатчики, бытовая 
электроника, комплектующие. 
Большой ассортимент готовых 
изделий и модулей. 
мииим/. пем-4еспп!К. ги 


* х * 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселёвой. 
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Усовершенствование освежителя 
воздуха “Аш Мск” 


А. ПРАДИДЕНКО, г. Одесса, Украина 


о а воздуха "Аш \МАсК” осна- 
щён блоком управления, обеспечи- 
вающим автоматическую подачу в по- 
мещение порций душистого аэрозоля 
через фиксированные интервалы вре- 
мени, а также при нажатии на кнопку. 
Имеется переключатель, позволяющий 
выбрать интервал времени между сра- 
батываниями (9, 18 или 36 мин). Им же 
выключают освежитель. 

Даже при периоде повторения впры- 
скиваний 36 мин происходит 40 сраба- 
тываний освежителя за сутки, а при 
периоде 9 мин их число достигает 160. 
Если освежитель установлен в туалет- 
ной комнате, которая ббльшую часть 
времени пустует, такой режим крайне 
расточителен. 
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Он собран на микроконтроллере 
Р1С12Е629-Р и питается от той же 
батареи гальванических элементов 
напряжением ЗВ, что и старый блок. 
Используются также ранее имевшиеся в 
нём кнопка пуска $В1, светодиод и 
электродвигатель привода механизма 
впрыска М1. Выключателем $А\Т, кото- 
рым заменён переключатель периода 
срабатываний освежителя. можно вы- 
брать один из двух режимов работы: 
"Повседневный" и "Гости". 

Режим “Гости” включают, когда в 
квартире находится много людей (гос- 
тей) и требуется интенсивное освеже- 
ние воздуха в туалетной комнате. 
Команда на впрыск аэрозоля подаётся 
при каждом включении или выключении 
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Если, однако, заменить имеющийся 
в освежителе блок управления предла- 
гаемым, экономичность прибора замет- 
но повысится. Этот блок оснащён дат- 
чиком освещенности, с помощью кото- 
рого он определяет, что в помещении 
включён свет и, следовательно, в нём 
кто-то есть. Конечно, это накладывает 
ограничение на использование усовер- 
шенствованного освежителя — он под- 
ходит только для помещений с очень 
слабым естественным освещением. 

Схема усовершенствованного блока 
управления представлена на рис. 1. 
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В5), программа начинает отсчёт време- 
ни, сигнализируя об этом миганием 
светодиода НЕ1. 

Если от входа человека в помещение 
до его выхода (выключения света) про- 
шло не более 4 мин, программа делает 
вывод, что освежать воздух нет необхо- 
димости. Такой же вывод делается, 
когда интервал времени от включения 
света до его выключения превышает 
15 мин (возможно, в совмещённом туа- 
лете человек принимал душ либо прос- 
то, уходя, забыл выключить свет). В по- 
добных случаях программа возвраща- 
ется в исходное состояние, не подавая 
команду на впрыск аэрозоля. 

При интервале времени между вклю- 
чением света и его выключением от 4 до 
15 мин принимается решение о необхо- 
димости освежить воздух. Но пока 
помещение остаётся пустым, нет смыс- 
ла это делать. Программа начинает 
отсчёт времени. Если в течение получа- 
са свет вновь будет включён, подаётся 
команда на впрыск аэрозоля. После 
того как полчаса прошло, считается, что 
помещение уже проветрилось с помо- 
щью существующей вентиляции и при- 
менять аэрозоль не нужно. 

Такой режим значительно продлева- 
ет срок службы аэрозольного баллончи- 
ка освежителя до его замены. Это бла- 
готворно сказывается на окружающей 
среде и на бюджете хозяина. Режим 
"Гости" менее экономичен, но даже он 
экономичнее любого заводского вари- 
анта освежителя. 

Независимо от включённого режи- 
ма всегда имеется возможность 
нажать на кнопку $В1 и вызвать этим 
немедленное срабатывание освежи- 
теля. 
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света. При этом программа микроконт- 
роллера 001 на некоторое время сме- 
няет низкий уровень на его выходе СР5 
высоким. Открывается транзистор \ТТ, 
на двигатель М1 поступает напряжение 
питания и происходит впрыск. 
"Повседневный" режим сложнее. В 
исходном состоянии в помещении 
темно. Включив свет, входит человек. 
Зафиксировав этот факт по изменению 
напряжения на входе СР1 микроконт- 
роллера, зависящему от освещённости 
фоторезистора Н4 (порог срабатывания 
устанавливают подборкой резистора 






Блок управления собран на макетной 
плате, изображённой на рис. 2 справа. 
По форме и размерам она такая же, как 
ранее имевшаяся в освежителе (на рис. 2 
она слева), и устанавливается вместо 
нее. В крышке освежителя необходимо 
просверлить отверстие для доступа 
света к фоторезистору ВА. 





От редакции. Программа микроконт- 
роллера этого прибора имеется по адресу | 
‚ Нр://Ер.гаФо.ги/рибь/2012/0б/р$ШК. =! 


на нашем ЕТР-сервере. 
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Автомобильные говорящие 


часы с термометром 
Э. ЩЕНОВ, г. Ульяновск 


Предлагаемые часы с термометром предназначены для уста- 
новки в кабину автомобиля. Они построены на двух микроконт- 
роллерах (Р!С12Еб?75 и РГС16Е876), микросхемах ПЗУ и усилите- 
ля ЗЧ. Информацию о времени и температуре они воспроизво- 
дят голосом. Питание часов — автономное, их работа не зависит 


от аккумуляторной батареи автомобиля. 


обрав для своего автомобиля элект- 

ронные часы со светодиодным 
индикатором, радиолюбитель неизбеж- 
но сталкивается с проблемой их внеш- 
него оформления и размещения в сало- 
не. Ведь далеко не каждый обладает 
хорошими дизайнерскими способно- 
стями и необходимыми технологиче- 
скими возможностями. Значительно 
проще решается эта проблема, если 
сделать часы говорящими. Место в 
автомобиле для них подобрать неслож- 
но. Оно найдётся под передней пане- 
лью, в кожухе туннеля карданного вала, 
в полости двери, под сиденьем и так 
далее. Правильный счёт времени и 
выдача сообщений о нём происходят 
независимо от состояния и наличия в 
автомобиле аккумуляторной батареи. 

Дополнительная функция предла- 
гаемых часов — измерение температу- 
ры там, где будет размещен датчик тем- 
пературы (в салоне, под капотом или 
снаружи автомобиля). Она может нахо- 
диться в интервале от -55 до +125 °С. 
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В часах всего два органа управле- 
ния — переменный резистор с выклю- 
чателем и кнопка. Разместить их в сало- 
не автомобиля, не нарушив его дизайн, 
несложно. Переменным резистором с 
выключателем запускают воспроизве- 
дение сообщений о времени и темпера- 
туре и регулируют их громкость. Кнопка 
служит для корректировки времени, для 
этого на неё нужно нажать точно в нача- 
ле часа. Во избежание непреднамерен- 
ного искажения показаний часов кнопку 
устанавливают так, чтобы затруднить 
случайное нажатие. Кроме того, преду- 
смотрена программная защита от 
последствий этого. 

Схема часов изображена на рис. 1. 
Функции счёта и звуковой индикации 
времени разделены между микро- 
контроллерами Р!С12Е675-ИР (001) и 
Р1С16Е876-201Р (002). Звуковые фраг- 
менты (слова, из которых программа 
строит сообщения о температуре и вре- 
мени) хранятся в цифровой форме в мик- 
росхеме памяти 0$1 объёмом 2 Мбит. 
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Автор применил здесь микросхему 
РМ29ЭРОО2Т, снятую с материнской пла- 
ты компьютера, где в ней хранилась 
программа ВО5. 

Воспроизведение звука динамиче- 
ской головкой ВА1 обеспечивает микро- 
схема усилителя ЗЧ 1МЗ86М (БВА2?). Для 
измерения температуры применён 
цифровой датчик 0$18В20 (ВК1). 

Тактовая частота микроконтроллера 
001 задана "часовым" кварцевым резо- 
натором 201 частотой 32768 Гц. Пита- 
ется этот микроконтроллер от литиево- 
го элемента СН2032 (С1) напряжением 
около 3 В. Как известно, такие элемен- 
ты отличаются незначительной само- 
разрядкой и способностью работать 
при минусовой температуре. Благодаря 
низкой тактовой частоте микроконтрол- 
лер 001 потребляет небольшую мощ- 
ность, что делает возможной длитель- 
ную эксплуатацию часов без замены 
элемента питания. 

Микроконтроллер 002 должен иметь 
высокое быстродействие, чтобы успе- 
вать в необходимом темпе управлять 
выборкой из ПЗУ 0$1 записанных в 
него в цифровой форме звуковых фраг- 
ментов. Для сохранения естественнос- 
ти воспроизведения звука нужна высо- 
кая стабильность тактовой частоты. По 
этим причинам тактовый генератор 
микроконтроллера —‘стабилизирован 
кварцевым резонатором 202 частотой 
20 МГц. 

Для нормальной работы этого мик- 
роконтроллера с такой тактовой часто- 
той необходимо питать его напряжени- 
ем 5 В. Оно подаётся на микроконтрол- 
лер ОО2 и ПЗУ О0$1 через интегральный 
стабилизатор ПАЛ от гальванической 
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Приём статей: та!@га4о.ги 
Вопросы: сопзиИ@га4ю.ги 


РАДИО № 6, 2012 = 





батареи СВ1 напряжением 9 В ("Крона" 
или её аналог). Непосредственно от 
этой же батареи питается усилитель ЗЧ 


ОА2. 


Спаренным с переменным резисто- 
ром В4 выключателем $А1 батарею СВ1 


подключают к часам только 
на то время, когда необходи- 
мо услышать сообщения о 
времени и температуре. Про- 
слушав нужное сообщение, 
её обычно отключают. Так как 
это занимает лишь несколько 
секунд, энергия расходуется 
экономно и батарея служит 
долго. Потребляемый от неё 
при воспроизведении звука 
ток зависит от установленной 
громкости и содержания со- 
общения. Замеры показали, 
что он не превышает 80... 
90 мА. 

Микроконтроллеры 001 и 
002 соединены друг с дру- 
гом через логические инвер- 
торы на транзисторах \Т1 и 
УТ2, основное назначение 
которых — согласовывать 
уровни сигналов, которыми 
обмениваются микроконтрол- 
леры, работающие при раз- 
ном напряжении питания. К 
тому же недопустимо непо- 
средственно соединять выво- 
ды включённого и выключен- 
ного микроконтроллеров. Это 
может привести к так назы- 
ваемому "“фантомному" пита- 
нию выключенного микро- 
контроллера напряжением, 
поступающим через защит- 
ный диод входа, соединённо- 
го с выходом включённого 
микроконтроллера. Это соз- 
даст дополнительную нагруз- 
ку на гальванический элемент 
21, а работа питающегося 
таким образом микроконт- 
роллера станет непредска- 
зуемой. 

Кнопка $В1, подключённая 
к входу СР2 микроконтролле- 
ра 001, предназначена для 
установки точного времени. 

Программа микроконтрол- 
лера ОО1, запускающаяся при 
подаче на него напряжения 
питания, настраивает линию 
порта СРО как выход, а линии 
СР1—СРЗ — как входы. Вход 
СРЗ программой не использу- 
ется. Он соединён с общим 
проводом во избежание уве- 
личения потребляемого мик- 
роконтроллером тока под 
действием наводок на этот 
вход. К входам СР1 и СР2 про- 
грамма подключает внутрен- 
ние резисторы, соединяющие 
их с плюсом питания. 

Для счёта времени исполь- 
зован таймер Т1 микроконт- 
роллера 001. Программа 
настраивает его так, что каж- 
дую секунду генерируется за- 
прос прерывания программы. 
Подпрограмма-обработчик 
прерывания обновляет храня- 
щиеся в памяти микроконт- 


роллера 001 значения часов и минут 
текущего времени. 

При каждом вызове обработчика 
проверяется логический уровень на 
входе СР1 микроконтроллера 001. 
Если он низкий (транзистор \УТ1 открыт 





ВАЗ- ВС4- ВВ7- 


СНЕ Начальный 
адрес, дес. | НАО ВСО ВВО 


"Ноль" 0000 000000 | 00000000 



























































































































































































































"Один" 3635 001110 00110011 
"Одна " 8643 100001 11000011 
"Два" 13571 110101 00000011 
"Две" 18417 000111 11110001 
"Три" 25000 100001 10101000 
“Четыре” 28757 110000 101010101 
"Пять" 35543 001010 11010111 
"Шесть" 40632 011110 10111000 
"Семь" 46690 110110 01100010 
"Восемь" 51456 001001 00000000 
"Девять" 57110 011111 00010110 
"Десять" 62603 110100 10001011 
"Одиннадцать" 68096 001010 00000000 
"Двенадцать" 74676 100011 10110100 
"Тринадцать" 82070 000000 10010110 
"Четырнадцать" 89098 011100 00001010 
"Пятнадцать" 96207 110111 11001111 
"Шестнадцать" 103962 010110 100011010 
"Семнадцать" 112563 110111 10110011 
"Восемнадцать" 120277 010101 11010101 
"Девятнадцать" 128680 110110 10101000 
"Двадцать" 137080 010111 01111000 
"Тридцать" 143219 101111 01110011 
"Сорок" 148325 000011 01100101 
"Пятьдесят" 152683 010100 | 01101011 
"Час" 157842 101000 10010010 
"Часа" 160958 110100 10111110 
"Часов" 164950 000100 | 01010110 
"Минута" 168970 010100 100001010 
"Минуты " 173472 100101 10100000 
"Минут" 17851 8 111001 01010110 
"Старт" 182640 001001 01110000 
"Ровно" 186448 011000 01010000 
"Попсотни" 191419 101011 10111011 
"Шестьдесят" 198434 000111 00100010 
"Семьдесят" 205270 100001 11010110 
"Восемьдесят" 211558 111010 101100110 
"Девяносто " 217448 010001 01101000 
"Сто" 223678 101001 10111110 
"Плюс" 227739 111001 10011011 
"Минус" 230612 000100 11010100 
"Градус" 234152 010010 10101000 
"Градусов" 239212 100110 | 01101100 
"Градуса" 244820 111100 01010100 





Тишина 250671 1111 010011 00101111 
Конец записи 253949 1111 011111 11111101 





высоким уровнем на выходе НАЗ мик- 
роконтроллера 002), это означает, что 
микроконтроллер 002 
запрашивает информацию о текущем 
времени. В ответ микроконтроллер 
001 передает её последовательным 


включён и 


кодом, формируемым на 
выходе СРО (две посылки по 
девять двоичных разрядов). 
Девятый разряд каждой по- 
сылки используется, чтобы 
отличить значение часов от 
значения минут. Передача те- 
кущего времени только по 
запросу помогает уменьшить 
средний ток, потребляемый 
микроконтроллером 0ОБО1 от 
элемента С1, и продлить срок 
службы этого элемента. 
Перед каждой передачей 
времени программа микро- 
контроллера 001 анализирует 
состояние кнопки $В1, под- 
ключённой к входу СР2. При 
нажатии на эту кнопку значе- 
ние минут текущего времени 
становится равным нулю. Если 
перед обнулением число ми- 
нут было менее 30, значение 
часа не изменяется, в против- 
ном случае оно увеличивается 
на единицу. Чтобы уменьшить 
вероятность сбить ход часов, 
случайно нажав на кнопку ЭВТ, 
корректировка производится 
только при наличии запроса 
времени от микроконтроллера 
ОО2, т. е. при воспроизведении 
информации о времени. 

Если кнопку ЗВ1 после кор- 
ректировки часа не отпустить, 
то после передачи (и озвучива- 
ния микроконтроллером 002) 
каждого сообщения о времени 
к значению часа станет прибав- 
ляться ещё одна единица. Так 
будет продолжаться, пока 
кнопку не отпустят. Назначение 
этой процедуры — первона- 
чальная установка точного вре- 
мени. Она требуется, если 
питание микроконтроллера 
001 было по каким-либо при- 
чинам выключено и включено 
ВНОВЬ. 

Программа микроконтрол- 
лера 0О2 начинает работать 
при включении его питания 
выключателем $А1. Она конфи- 
гурирует линии портов НАО— 
ВА, НВО—ВВ7, ВСО—ВАС5 как 
выходы, а НСб и ВС7 — как 
входы. Далее программа на- 
страивает универсальный син- 
хронно-асинхронный приёмопе- 
редатчик (УЗААТ) микроконт- 
роллера на формат сообщений 
о времени, передаваемых мик- 
роконтроллером 001. Включив 
ОЗААТ на приём, программа 
устанавливает на линии порта 
ВАЗ высокий логический уро- 
вень — признак запроса инфор- 
мации о времени и готовности к 
её приему. Приняв эту инфор- 
мацию, программа снимает 
признак запроса и переходит к 
формированию звукового сооб- 
щения 


В таблицах, хранимых в программ- 
ной памяти микроконтроллера 002, по 
принятым значениям часа и минуты 
программа находит слова (звуковые 
фрагменты), которые необходимо вос- 
произвести, и определяет начальные 
адреса этих слов в ПЗУ О$1. После это- 
го организуется выборка отсчетов, об- 
разующих нужные слова. Каждые 
125 мкс на адресные входы АО—А17 
ПЗУ 0$1 подаётся код адреса очеред- 
ного отсчёта, в результате на его выхо- 
ды 00—07 выводится цифровой код 
этого отсчёта. 

Преобразователь цифрового кода в 
напряжение выполнен по известной 
схеме А—28В на резисторах Н10—В24. 
Через разделительный конденсатор 
С1, ФНЧ В2С4ВЗСТ и регулятор гром- 
кости (переменный резистор Н4) полу- 
ченный аналоговый сигнал ЗЧ поступа- 
ет на вход усилителя на микросхеме 
Ем386мМ (0А2). Её коэффициент усиле- 
ния установлен равным 20 — мини- 
мальному из возможных значений. 

Параллельно с воспроизведением 
информации о времени микроконтрол- 
лер 002 запускает процесс измерения 
температуры цифровым датчиком 
0518820 (ВК1). По завершении сооб- 
щения о времени он считывает резуль- 
тат измерения температуры, формиру- 
ети воспроизводит сообщение. 

После этого микроконтроллер 002 
вновь запрашивает у 0ОО1 текущее 
время. Сообщения о времени и темпе- 
ратуре повторяются циклически до тех 
пор, пока питание микроконтроллера 
002 не будет выключено выключате- 
лем $А1. 

Печатная плата для часов не разра- 
батывалась. Они смонтированы на 
макетной плате (рис. 2). Резисторы 
для поверхностного монтажа установ- 
лены на стороне платы, обратной 
показанной на снимке. При желании 
измерять температуру в удаленном от 
платы месте, туда следует перенести 
датчик 0$18820, соединив его с пла- 
той жгутом из трёх проводов или под- 
ходящим кабелем (например, теле- 
фонным). 

Конденсаторы, резисторы, кнопки — 
любые малогабаритные. Транзисторы 
КТЗ15А могут быть заменены другими 
той же серии или серии КТЗ102. 
Вместо интегрального стабилизатора 
7805 можно установить его отечест- 
венный аналог КР142ЕНЪА или 
КР142ЕН5В. Резисторы Н10—Н24 пре- 
образователя кода в напряжение жела- 
тельно применить прецизионные с 
допуском О0,5...1 %. Но удовлетвори- 
тельный результат был получен и с 
резисторами, имеющими допуск 5 %. 

Кнопка $В1 должна иметь укорочен- 
ный толкатель, чтобы он минимально 
выступал над панелью часов или даже 
был немного утоплен в неё. Это служит 
дополнительной защитой от искаже- 
ния показаний часов в результате слу- 
чайного нажатия на кнопку. 

Вместо микроконтроллера 
Р1С12Е675-ИР может быть установлен 
Р1С12Е629-ШР, который будет работать 
с той же программой. Микроконт- 
роллер Р!С16Е876-20/Р заменять 
модификацией с другими индексами 
не следует. Он должен работать с так- 


товой частотой 20 МГц в "индустриаль- 
ном" интервале температуры (-40... 
+85 °С). 

Работа часов проверена и с микро- 
схемой ПЗУ со стиранием информа- 
ции ультрафиолетовым излучением 
М27С2001, также снятой с неисправной 
материнской платы компьютера. На вы- 
вод 1 этой микросхемы через резистор 
1...3 кОм необходимо подать напряже- 
ние +5 В. 

Точность хода часов зависит от 
очень многих факторов: точности 
заводской настройки кварцевого резо- 
натора 201, ухода его частоты со вре- 
менем в результате старения резона- 
тора и при изменениях температуры 
окружающей среды, ёмкости и ста- 
бильности конденсаторов С5 и С9, 
изменений параметров встроенного в 
микроконтроллер генератора, неста- 
бильности питающего напряжения. 
Однако за время эксплуатации часов 
на автомобиле (более года) необходи- 
мости в корректировке их хода не воз- 
никало. 

Приложенная к статье фонограмма 
записана голосом автора. Если при 
повторении часов захочется, чтобы они 
"говорили" другим голосом, это можно 
сделать, последовав приведённым 
ниже советам. 

Записать фонограмму достаточно 
высокого качества в домашних усло- 
виях на компьютере довольно сложно. 
Слишком велик уровень акустических 
и электрических помех, в том числе от 
самого компьютера, с помощью кото- 
рого производится запись. Решить эту 
проблему мне помог МР3-плейер с 
микрофоном. Работу пришлось делать 
ночью, когда стих бытовой шум. 

Слова, которые нужно записать, пе- 
речислены в колонке 1 таблицы. Их 
следует прочитать перед микрофоном 
плейера, стремясь к правильному и 
чёткому произношению и не обращая 
внимания на продолжительность пауз 
и наличие в них шума. Перед произне- 
сением каждого слова следует наби- 
рать в лёгкие достаточно воздуха. 
Слово “Старт" и некоторые другие 
можно при желании заменить иными 
подходящими словами или любыми 
звуковыми сигналами. 

Созданный файл нужно перенести 
для дальнейшей обработки в компью- 
тер. Её выполняют с помощью аудио- 
редактора, например, СооЕацн. С его 
помощью исключают паузы между 
словами, нормализуют амплитуду 
сигналов каждого слова. Между сло- 
вами вставляют короткие отрезки 
ТИШИНЫ. 

Для записи в ПЗУ часов звуковой 
файл нужно преобразовать в монофо- 
нический восьмиразрядный (без знака) 
двоичный формат с частотой квантова- 
ния 8 кГц. Эту операцию также выпол- 
няют с помощью аудиоредактора. Объ- 
ем полученного файла с расширением 
имени „.рст не должен превышать 
информационной емкости микросхемы 
ПЗУ — 2 Мбит (256 Кбайт). Изменив 
расширение имени файла на „п, его 
содержимое следует с помощью про- 
грамматора записать в микросхему 
ПЗУ, предназначенную для установки в 
часы 


Следующий этап обработки — 
определение границ слов в ПЗУ. 
Аудиоредактор нужно настроить так, 
чтобы на шкале времени отобража- 
лись номера отсчётов сигнала. Про- 
слушивая фонограмму, определите 
десятичные номера отсчётов, с кото- 
рых начинается каждое слово, и запол- 
ните колонку 2 таблицы. Номер по- 
следнего отсчёта слова программа 
микроконтроллера определяет авто- 
матически по номеру начального 
отсчёта следующего слова. 

С помощью “Калькулятора" М/т- 
о\м/5 преобразуйте десятичные зна- 
чения номеров отсчётов из третьего 
столбца в 18-разрядные двоичные и 
занесите их в столбцы 3—5 таблицы, 
распределив следующим образом: 
четыре старших разряда — столбец 
3, шесть следующих — столбец 4, 
оставшиеся восемь младших — стол- 
бец 5. 

Осталось модифицировать про- 
грамму микроконтроллера 002. Най- 
дите в её исходном тексте (файле 
Так_В.азт) процедуру ТАВ_МА_ЕНВА, 
возвращающую адреса начальных 
отсчётов записанных в ПЗУ слов. За- 
мените в ней значения, предназначен- 
ные для вывода в порты А, С и В мик- 
роконтроллера, теми, что записаны 
соответственно в столбцах 3—5 со- 
ставленной таблицы. Транслируйте 
откорректированный исходный текст 
программы в среде МРЬЕАВ. Полу- 
ченный НЕХ-файл загрузите в микро- 
контроллер. 
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РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 
ПО ВСЕИ РОССИИ! 

Самый широкий выбор радиоде- 
талей, запчастей для ремонта, ра- 
диолюбительских наборов и гадже- 
тов. 

107113, г. Москва, а/я 10. 

Тел. (495) 543-47-96, многока- 
нальный бесплатный номер 

8-800-200-09-34. 

Интернет-магазин: 

МАМ ОЕЗЗУ.ВО, 


е-тай: хака’@4е$зу.ги 


* * * 


Радиодетали почтой — ек\$.ги 

Летние цены на солнечные эле- 
менты! 

млмлм.екИ$.ги 

<И[р: //м/мм.екИ$.ги/> 
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КОТОВ И. Устройство защиты се- 
тевой аппаратуры от аварийного на- 
пряжения. — Радио, 2011, № 7, 
с. 28, 29. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 1. Постоянные резис- 
торы — МЛТ, подстроечный — прово- 
лочный СП5-2ВБ, конденсаторы СЛ, С4, 
С5 — керамические К10-17, остальные — 
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КХРУ.М, 
Х$1.1, обм. 1Т1 


Рис. 1 
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оксидные импортные (например. серии 
ТК фирмы Чатюсоп). Резистор В1 
составлен из двух (В1'и НВ1") сопротив- 
лением 110 кОм и номинальной мощ- 
ностью рассеяния 0,25 Вт. Реле КЛ — 
импортное ТНН-12\/0С-$0-1АЕ (сопро- 
тивление обмотки — 275 Ом, рабочее 
напряжение — 12 В). Остальные дета- 
ли — указанных в статье типов. Обозна- 
чения Х$1.1 и Х$1.2 присвоены соот- 
ветственно верхнему (по схеме) и ниж- 
нему контактам розетки Х$1. 


МОИСЕЕВ А. Трехпороговый 
компаратор на КР1ОО6ВиИ1 в заряд- 
ном устройстве. — Радио, 2006, 
№ 10, с. 45, 46. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
приведён на рис. 2. Резисторы — МЛТ, 
конденсатор С1 — КМ-6, стабилитрон 
\Б3 — в миниатюрном стеклянном 
корпусе. В соответствии с рекоменла- 
цией редакции на плате установлен 
параметрический стабилизатор на- 
пряжения питания микросхемы ВАЛ, 
составленный из резистора Н10 
(МЛТ-0,5 сопротивлением 120 Ом) и 
стабилитрона \04 (Д814Д). 





КЕОЛ, выв. 2 \/$1 


Рис. 2 


К\ОЛ, Х2 1, “+” Х1 


МУХУТДИНОВ Р. Кодовый замок 
без кнопок. — Радио, 2011, № 7, 
с. 41, 42. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта пла- 
ты изображён на рис. 3. Резисторы — 


кх$1.2 МЛТ, конденсаторы С1, СЗ — оксид- 


ные импортные (например, серии ТК 
фирмы Чатюоп), С2 — керамический 
К10-17 или КМ-6, диод \О1 — 1№4002, 





Рис. 3 


остальные детали — указанных в статье 
типов. Для охлаждения транзистора 
\УТ2 применён П-образный теплоотвод, 
согнутый из полоски листового (толщи- 
ной 1,5...2 мм) алюминиевого сплава 
размерами 38х18 мм (на чертеже его 
контур показан штрихпунктирными 
линиями). 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ОЗОЛИН М. Вольтметр посто- 
янного тока с матричным индикато- 
ром на светодиодах. — Радио, 2010, 
№ 4, с. 19, 20. 


На стороне деталей печатной платы 
(см. рис. 2 в статье) недостаёт контакт- 
ной площадки вокруг отверстия под 
вывод 20 микроконтроллера 0ОО1 и 
перемычки, соединяющей её с печат- 
ным проводником, идущим от вывода 7 
к положительной обкладке конденсато- 
ра С2. 


ЛИТАВРИН А. МКУС в УМЗЧ с то- 
ковым управлением и крайне глубо- 
кой ООС. — Радио, 2011, № 11, 
с. 15—18. 


На функциональной схеме УМЗЧ 
(см. рис. 13 в статье) входы усилителя 
УМ необходимо поменять местами, а на 
принципиальной схеме (рис. 14) точку 
соединения элементов [201, С20Т1, 
Я202, \О201, Уо0202 подключить к ин- 
вертирующему входу ОУ РВА201. 


ЦЫПЫЛОВ Ю. Зарядное устройст- 
во с ШИ регулированием тока. — 
Радио, 2011, № 5, с. 44, 45. 


Номинальная 6мкость конденсатора 
СЗ — 0,1 мкФ (ане 0,01 мкФ, как указа- 
но на схеме). и” 








апреля 2012 г в Москве на 
базе Дома научно-техниче- 

ского творчества молодежи (ДНТТМ) 
Московского городского Дворца дет- 
ского (юношеского) творчества при 
поддержке Российского научно-техни- 
ческого общества радиотехники, элект- 
роники и связи им. А. С. Попова и ком- 
пании "Мастер Кит” творческим объ- 
единением “Сигнал" (лаборатория 
"Радиоэлектроника" ДНТТМ, руководи- 
тель Н. Э. Першина) была проведена 
ХХ! научно-практическая конференция 
учащихся "Радио-Поиск 2012". 

Основные цели конференции — со- 
здание новых творческих проектов в об- 
ласти связи, радиоэлектроники, радио- 
техники, робото- 
техники и разви- 
тие способнос- 
тей и исследова- 
тельских навы- 
ков учащихся, в 
том числе с при- 
менением ком- 
пьютерной тех- 
ники. Как всегда, 
конференция 
была организо- 
вана на очень 
высоком уровне. 
Поскольку в её 
работе приняли 
участие и школь- 
ники младших классов, их доклады 
были заслушаны первыми, а после 
перерыва выступили старшие ребята. 

Участие в подобных конференциях 
позволяет начинающим радиолюбите- 
лям делиться идеями с единомышлен- 
никами, сравнивать свои проекты с раз- 
работками других участников, находить 
друзей, занимающихся в радиокружках 
Москвы и других городов России. Зна- 
чительная роль в повышении образова- 
тельного радиотехнического уровня уча- 
щихся отводится руководителям и педа- 
гогам лабораторий радиоэлектроники 
Отрадно, что в этом году среди уже зна- 
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комых нам преподавателей появились 
новые педагоги, предыдущие участники 
конференции, награждённые в свое 
время призами журнала “Радио", 
А. П. Шкирманов и П.Н. Вырупаев. 
Значит, растёт достойная смена! 

Участники конференции — студенты 
колледжей и ВУЗов, учащиеся средних 
образовательных учреждений, воспи- 
танники радиолюбительских клубов 
г Москвы: ГБОУ НТЦ "Исток", РИТиД 
"Рател", МГДТДМ "На Полянке", ДНТТМ, 
ЦДЮТТ "Пилот", ГБОУ ЦРТДию ЮВАО, 
радиокружка при Институте управления 
и информатики (РК при ИУиИ). Возраст 
учащихся — от 7 до 17 лет. 

В рамках конференции работали три 
секции: “Радиоэлектрон- 
ные устройства", "Робото- 
техника" и "Виртуальная 
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радиоэлектроника". Наибольшее число 
докладов оказалось в секции "Радио- 
электронные устройства“, в которой 
участники представили разработки по 
измерительной технике, источникам 
питания, устройствам управления, 
бытовой электронике, звукоусилитель- 
ной аппаратуре, светодинамическим 
устройствам, электронным игрушкам. 
Борис Ханчин (РЦТиД "Рател", руко- 
водитель — С. В. Пахомов) “сыграл 
роль" волшебника Гудвина из известной 
сказки А. Волкова "Волшебник изум- 
рудного города" (фото на 2-Й с. об- 
ложки), "подарив" герою этой сказки — 
железному дровосеку (собранному из 
конструктора и подручных материа- 
лов) — сердце, правда, только “элект- 
ронное", на светодиодах. Кроме того, 
Борис продемонстрировал электрон- 
ную викторину "Кошки — тоже люди". 
Устройство представляет собой плакат, 
содержащий две группы контактов: од- 
на соответствует вопросу (вопросы, как 
следует из названия, посвя- 
щены кошкам), вторая — 
ответу. Если выбран правиль- 
ный ответ, раздаётся кошачье 
мяуканье. Разработка Олеси 


ток", М. Е. Печерский) — "ве- 
сёлый котенок", также издает 
звук "мяу", когда к фигурке 
котёнка, сидящего на шкатул- 
ке, подносят "сосиску" с по- 
мещённым в неё постоянным 
магнитом (фото на 2-й с. об- 
ложки). Под действием маг- 
нитного поля замыкаются 
контакты геркона, располо- 
женного в шкатулке, и на 
мультивибратор, собранный 
на транзисторах, поступает 
напряжение питания. 
Александр Даниярходжаев 
(ДНТТМ, С. А. Косов) пред- 
ставил на суд жюри конфе- 
ренции фотореле (фото 1). 
Похожая конструкция — авто- 
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50. матический ночник (фото на 2-Й с. об- 


ложки) — ещё у одного юного участни- 
ка Григория Парушкина (ГБОУ НТЦ 
"Исток", А. А. Фомской). Оба эти устрой- 
ства, по сути, выполняют одну и ту же 
функцию — включают освещение при 
наступлении сумерек. Отличие разра- 
ботки Александра состоит в том, что в 
его устройстве предусмотрена возмож- 
ность регулировки выходного напряже- 
ния на светильнике. Ещё одну похожую 
конструкцию (фото на 2-й с. обложки) 





под названием “Лего-го- 
род” продемонстрировали 
Иван Шлионский и Даня 
Козлов (МГДТДМ "На По- 
лянке", Т. С. Афанасьева). 

Оливия Драгони (ДНТТМ, 
Н. Э. Першина) рассказала 
о сигнализаторе уровня во- 
ды, состоящем из датчика, 
представляющего собой две 
металлические пластины, размещённые 
на некотором расстоянии друг от друга, 
усилителя на трёх транзисторах, реле и 
индикаторной лампы (фото 2). У Мак- 
сима Сафронова (ГБОУ НТЦ "Исток", 
М. Е. Печерский) похожее, но более 
сложное устройство — сигнализатор 
полива растений (фото на 2-Й с. об- 
ложки). Оно подаёт звуковой сигнал о 
необходимости полива растений только 
в светлое время суток. Питается сигна- 
лизатор от батареи напряжением 9 В. 

Валентин Орлов (ГБОУ НТЦ "Исток", 
М. Е. Печерский) продемонстрировал 
УМЗЧ с встроенным микрофонным уси- 
лителем. Собственно УМЗЧ собран на 
микросхеме К174УН7, а микрофонный 
усилитель — на двух транзисторах. 
Микрофонный вход имеет чувствитель- 
ность 1 мВ, коэффициент усиления — 
150. Питается УМЗЧ с микрофонным 
усилителем от сетевого стабилизиро- 
ванного источника питания. 

Сергей Леонов (ГБОУ № 1556, 
А.С. Моцинова) собрал охранную сиг- 
нализацию (фото 3) со звуковой и све- 
товой индикацией из деталей конструк- 
тора "Знаток", о котором журнал "Ра- 
дио" рассказывал в мартовском номере 
за 2007 г. Леонид Бородай (ГБОУ НТЦ 
"Исток", М. Е. Печерский) разработал 
полезное устройство — индикатор сте- 
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пени заряженности автомобильной ак- 
кумуляторной батареи (фото 4). Инди- 
катор очень прост, он собран на двух 
транзисторах КТЗ15Б и двух стабилит- 
ронах с напряжением стабилизации 6,8 
и 11 В. Индикация осуществляется тре- 
мя светодиода- . — 

ми различно- _ Фото 6 
го цвета све- 
чения: крас- 
ного, жёлтого 
и зелёного. 
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На конфе- 
ренции было 
представлено 
довольно 
МНОГО КОНСТ- 
рукций, ими- 
тирующих зву- 
ки, издаваемые животными и птицами, 
собранных на основе мультивибраторов. 
Александр Хрупкин (ГБОУ НТЦ "Исток", 
М. Е. Печерский) собрал "поющую кана- 
рейку" (фото на 2-й с. обложки) на двух 
транзисторах. Устройство имитирует 
птичьи трели. 

Владислав Киселёв (ДНТТМ, А. И. Ко- 
валеёв) продемонстрировал электрон- 
ный замок, состоящий из двух частей — 
запирающего устройства и электронно- 
го ключа (фото на 2-й с. обложки). 
Ключ представляет собой генератор 
регулируемой частоты, собранный на 
микросхеме К155ЛАЗ. Если частота сиг- 
нала генератора установлена правиль- 
но, срабатывает реле запирающего 
устройства и подаёт напряжение на 
электромагнит защелки, открывая за- 
мок. Алессандро Стортини (ДНТТМ, 
А. И. Ковалёв, Н. Э. Першина) предста- 
вил две разработки (фото 5): лабора- 
торный блок питания с регулируемым 
напряжением 0...50 В и выходным током 
до 5 Аи устройство для нанесения изоб- 








ражений на поверхность металлов, кото- 
рое можно питать от этого лабораторно- 
го блока. 
Лапутин Фёдор (ГБОУ НТЦ "Исток", 
А. Т. Власенко) представил на суд 
жюри музыкальную шкатулку, собран- 
ную на микросхеме УМС8, 
которая позволяет вос- 
производить восемь запи- 
санных в неё мелодий. 
Управляют устройством с 
помощью трёх кнопок: 
"Включение", “Стоп" и 
"Выбор мелодии". Шкатул- 
ку можно использовать в 
составе электронных игру- 
шек или самостоятельно 
как квартирный звонок. 
Питается устройство на- 
пряжением ЗВ от двух 
гальванических элемен- 
тов. Воспитанники руко- 
водителя отдела “Радио- 
электроника" ГБОУ НТЦ 
- “Исток” Александра Алек- 
_ сандровича Фомского 
Максим Ерхов и Сергей 
Лисов продемонстрирова- 
ли электронные игрушки: 





Максим — "Ганцующие 
музы" (фото 6), а Сер- 
гей — "Послушный повар“ 


(фото 7). В игрушке Мак- 
сима на вращающейся с 
помощью электродвигате- 
ля сцене установлены 
стеклянные фигурки муз. 
Реле, управляемое муль- 
тивибратором, переклю- 
чает полярность подавае- 
мого на электродвигатель 
напряжения, меняя тем 
самым направление вра- 
щения сцены. А “повар" 
Сергея управляется хлопка- 
ми в ладоши с помощью акустического 
реле, установленного в игрушку. 

Кроме игрушки, Сергей собрал при- 
бор для отпугивания крыс, генерирую- 
щий сигнал изменяемой частоты, что, 
по мнению автора, исключает привыка- 
ние и адаптацию животных к сигналу, и 
реле, управляемое по радиоканалу на 
частоте 433 МГц, которое позволяет 
дистанционно на расстоянии до 20 м 
включать и выключать какую-либо на- 
грузку мощностью до 500 Вт. 

Антон Логинов, также воспитанник 
А. А. Фомского, продемонстрировал 
светодинамическое устройство — све- 
тящийся логотип НТЦ "Исток". Прибор 
собран на микросхеме-таймере 555, 
счётчике К176ИЕ8 и транзисторных уси- 
лителях тока, коммутирующих лампы, и 
позволяет регулировать скорость пере- 
ключения ламп подсветки логотипа. 


Редакция 


(Окончание следует) 


Простой таймер на О-триггере 


Е. ЯКОВЛЕВ, г. Ужгород, Украина 


удя по публикациям в радиолюби- 

‘телькой литературе, одними из 
наиболее популярных устройств для 
дома остаются всевозможные тайме- 
ры. Их строят на самой разной элемент- 
ной базе — на транзисторах, микросхе- 
мах широкого применения, специали- 
зированных микросхемах. Удобна для 
построения таймера микросхема 
К561ТМ2, содержащая два О-триггера 
с независимыми входами установки в 
нулевое (В) и единичное ($) состояние. 
Казалось бы, для управления таймером 
понадобятся и две кнопки ("Пуск" и 
"Сброс"). Однако, как показал экспери- 
мент, обе эти функции можно реализо- 
вать и одной кнопкой. 
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Рис. 1 
Принципиальная схема таймера 


приведена на рис. 1. Благодаря соеди- 
нению инверсного выхода (вывод 2) с 
информационным входом О (вывод 5) 
триггер 001.1 работает в счётном ре- 
жиме. Управляющие сигналы переклю- 
чения подаются на вход синхронизации 
С (вывод 3). Известно, что триггер сра- 
батывает по фронту положительного 
импульса на этом входе и повторяет на 
прямом выходе (вывод 1) логический 
уровень входа О, присутствовавший на 
нём до прихода импульса. 

Экспериментальная проверка уст- 
ройства на макете показала, что сразу 
же после подачи питания триггер уста- 
навливается в нулевое состояние, в ко- 
тором на его прямом выходе (вывод 1) 
присутствует напряжение низкого уров- 
ня (лог 0), ана инверсном (и соединен- 
ном с ним входе О — вывод 5) — высо- 
кого (лог 1). При этом транзистор У\Т1 
закрыт и светодиод НЁ1, включённый в 
его коллекторную цепь через токоогра- 
ничивающий резистор Нб, погашен 
Конденсатор С1 разряжен, поскольку 
зашунтирован резисторами Н1 и В2, на 
входе С — лог 1. В таком состоянии 
устройство может находиться сколь 
угодно долго. 


При кратковременном нажатии на 
кнопку ЭВ1 левый (по схеме) вывод кон- 
денсатора С1 подключается к общему 
проводу и он быстро заряжается через 
резистор Н2 до напряжения источника 
питания. В результате на входе С (вы- 
вод 3) триггера формируется положи- 
тельный перепад напряжения и триггер 
переключается в единичное состояние 
(иными словами, на его прямом выходе 
устанавливается напряжение такого же 
уровня, что и на входе О в момент 
появления импульса). Через резистор 
В5 высокий уровень с вывода 1 посту- 
пает на базу транзистора \ТТ, и он 
открывается, включая светодиод НЕ — 
индикатор начала выдержки времени. 

Одновременно через резистор В4 
начинает заряжаться конденсатор С2. 
По мере зарядки напряжение на нём 
повышается, и когда оно становится 
больше половины напряжения питания 
устройства, что эквивалентно подаче на 
вход Н (вывод 4) уровня лог. 1, триггер 
возвращается в нулевое состояние. 
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Рис. 2 








Смена высокого уровня низким на вы- 
воде 1 приводит к закрыванию транзи- 
стора, поэтому светодиод гаснет, сиг- 
нализируя об окончании выдержки вре- 
мени таймера, которая зависит от ем- 
кости конденсатора С2 и сопротивле- 
ния резистора В4 (при номиналах этих 
элементов, указанных на схеме, она 
равна примерно 7 с). Ориентировочно 
выдержку времени Т (в секундах) можно 
определить по формуле Т = 0,7В4С2, 
где Н4 — сопротивление резистора Н4 в 
мегаомах; С2 — емкость конденсатора 
в микрофарадах. 

Если необходимо прервать работу 
таймера, то достаточно вновь нажать на 
кнопку ЭВ1. Сформированный на входе 
С короткий импульс переключит триг- 
гер в нулевое состояние (на прямом 
выходе установится уровень лог. 0, при- 
сутствовавший на входе О, в момент 
нажатия на кнопку), транзистор закро- 
ется и выключит светодиод НЕТ. 

Влияние так называемого дребезга 
контактов кнопки ЗВ1 на состояние 
триггера 001.1 уменьшено соответст- 
вующим выбором номиналов конденса- 
тора С1 и резисторов В1, В2. При нажа- 
тии на кнопку конденсатор С1 (220 пФ) 
быстро заряжается через резистор В2 
(6,8 кОм), но намного медленнее раз- 
ряжается через резисторы ВН1 (1 МОм) 
и В2 при её отпускании или дребезге 
контактов. 

По окончании выдержки времени 
конденсатор С2 разряжается через 
резистор НЗ, диод \В1 и прямой выход 
триггера. Сопротивление резистора 
ВЗ (12 кОм) выбрано из условия ис- 
ключения его перегрузки по току. Диод 
\01 обеспечивает отключение относи- 
тельно низкоомного резистора ВНЗ от 
цепи зарядки конденсатора С2 в про- 
цессе работы таймера. Номинал этого 
конденсатора при макетных испыта- 
ниях таймера изменялся от 10 до 
2200 мкФ 
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Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы таймера показан на рис. 2, а 
внешний вид смонтированного устрой- 
ства — на рис. 3. Резисторы — МЛТ, 
С2-33 или им подобные, конденсатор 
С1 — керамический (КМ или К1О-17), 
С2 и СЗ — оксидные импортные (пер- 
вый из них должен иметь малый ток 
утечки). Для исключения возможного 
влияния на работу таймера неисполь- 
зуемого второго триггера микросхемы 
001 входы последнего соединены с 
общим проводом. 

Светодиодную индикацию выдержки 
времени можно заменить звуковой. Для 
этого вместо светодиода НЁ1 и резис- 
тора Аб в коллекторную цепь транзи- 
стора \УТ1 включают звукоизлучатель с 
встроенным генератором ЗЧ, рассчи- 


танный на питание напряжением 12 В 
(например, НРМ1ААХ, КРХ-1212-В). Ес- 
ли необходимо управлять относительно 
мощной нагрузкой, то можно, напри- 
мер, применить электромагнитное реле 
со способными её коммутировать кон- 
тактами, включив обмотку (не забудьте 
зашунтировать её кремниевым дио- 
дом!) в цепь коллектора транзистора 
УТ1, или использовать оптосимистор, 
управляющий, в свою очередь, мощным 
симистором. 

Если желательно иметь несколько 
выдержек времени, таймер следует 
либо дополнить соответствующим чис- 
лом времязадающих конденсаторов 
разной ёмкости и переключателем, 
поочерёдно подсоединяющим их па- 
раллельно конденсатору С2, либо 


заменить последний конденсатором 
большей ёмкости, а постоянный рези- 
стор А4 — переменным, снабдив его 
шкалой с нанесёнными на неё отмет- 
ками, полученными при калибровке 
таймера по секундомеру. Для огра- 
ничения минимальной выдержки вре- 
мени последовательно с переменным 
резистором следует включить рези- 
стор соответствующего сопротивле- 
ния. 

Следует учесть, что оксидные кон- 
денсаторы всех типов характеризуются 
довольно большим допускаемым от- 
клонением ёмкости от указанного на 
корпусе номинального значения. До- 
пуск на ёмкость современных импорт- 
ных конденсаторов обычно не превы- 
шает +20 %. = 





Светодиодный сигнализатор 
компьютерных ошибок 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


При выполнении компьютером многочасовых заданий в авто- 
матическом режиме возможно возникновение различных оши- 
бок, в результате которых программа перестаёт выполнять 
поставленную задачу. Если в момент ошибки монитор выключен, 
то бездействие программы может быть обнаружено только при 
его включении. Чтобы уменьшить число контрольных включений 
монитора и часов простоя компьютера, можно изготовить 
несложное устройство, которое будет сигнализировать о воз- 
никшей проблеме вспышками светодиода. 


‚ бои принципиальная схема 
которого показана на рис. 1, было 
изготовлено для контроля за ходом 
скачивания файлов из сети Интернет. 
Большие файлы по причине разных 
обстоятельств могут загружаться про- 
должительное время. Чтобы вовремя 
выявить сбой в работе программы, 
желательно контролировать этот про- 
цесс каким-либо простым экономич- 
ным устройством, а не расходовать 
электроэнергию и ресурс подключён- 
ного к компьютеру монитора, на кото- 
ром никакой другой работы в это время 
не выполняется. 

Для работы сигнализатора исполь- 
зуется способность некоторых про- 
грамм выдавать короткий звуковой 
сигнал по какому-либо событию, на- 
пример, завершение или сбой закачки 
файлов, завершение архивирования 
файлов, завершение или сбой синхро- 
низации файлов на локальном компью- 
тере и в сети. Описание сигнализатора 
аналогичного назначения было опуб- 
ликовано в журнале "Радио" (Бутов А. 
"Сигнализатор "зависания" компьюте- 
ра". — Радио, 2011, с. 31). Но он осу- 
ществлял "наблюдение" за миганием 
одного из светодиодов клавиатуры. 


Предлагаемый сигнализатор исполь- 
зует для своей работы ЗЧ сигнал на 
выходе звуковой карты компьютера. 
Когда в результате ошибки или сбоя 
такой сигнал появляется. он подаётся 
на вход устройства. Через защитный 
резистор В] и разделительный конден- 
сатор СЗ сигнал поступает на вход уси- 
лительного каскада, собранного на 
транзисторе \УТТ1, включённого по схеме 










с общим эмиттером. Отрицательная 
обратная связь по постоянному току 
через резисторы ВНЗ, В4 стабилизирует 
режим работы этого транзистора. 
Конденсатор С2 устраняет отрицатель- 
ную обратную связь по переменному 
току, что повышает усиление этого кас- 
када, а С4 подавляет высокочастотные 
наводки и помехи. 

Усиленный сигнал через раздели- 
тельный конденсатор С5 поступает на 
выпрямитель, собранный на диодах \01 
и \02. Конденсатор С7 — сглажива- 
ющий. Выпрямленное напряжение по- 
ступает на аналог маломощного закры- 
ваемого тринистора, собранного на 
транзисторах УТ2 и УТЗ. Когда это на- 
пряжение превысит 0,6...0,8 В, транзис- 
торы \Т2, МТЗ лавинообразно откроются 
и мигающий светодиод НЕЁ? начнёт 
вспыхивать. Эти транзисторы останутся 
открытыми даже при отсутствии вход- 
ного сигнала ЗЧ и до тех пор, пока не 
будут кратковременно замкнуты контак- 
ты кнопки $В1 или на несколько секунд 
не будет отключено питание устройства. 

На транзисторах \Т4, УТ и стаби- 
литроне \ОЗ собран стабилизатор 
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напряжения +5 В. Полевой транзистор 
\УТ5 включён как генератор стабильного 
тока для стабилитрона \03, что повы- 
шает стабильность выходного напряже- 
ния. Диод \/04 защищает устройство от 
повреждения при подаче в неправиль- 
ной полярности напряжения питания 
или работает как однополупериодный 
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выпрямитель при питании от 
источника переменного то- 
ка. Конденсаторы Сб, С8— 
С10 — 
цепям питания. Светодиод 
НЕ1 желтого цвета свечения 
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НИЯ). 

Все детали устройства, 
кроме светодиодов и кноп- 
ки, установлены на монтаж- 
ной плате из текстолита раз- 
мерами 50х36 мм (рис. 2). 
Применён проводной мон- 
таж, после выполнения ко- 
торого и дальнейшей проверки работо- 
способности для повышения механиче- 
ской прочности и предотвращения 
коротких замыканий, монтаж со сторо- 
ны соединений покрыт толстым слоем 
лака ХВ-784. Плата установлена в 
пластмассовый корпус размерами 
66х49х27 мм (рис. 3). Светодиоды и 
кнопка закреплены с помощью клея на 
передней стенке корпуса. Для них сде- 
ланы отверстия соответствующего диа- 
метра. На задней стенке — отверстие 
для гнезда питания. 

Применены резисторы С1-4, С2-23, 
МЛТ оксидные конденсаторы К50-35. 
К50-68, К5З-19 или импортные аналоги. 
неполярные конденсаторы — К10-17, 
К10-50, КМ-5 или импортные аналоги. 
Диод Шотки МВНАО540Т1 можно заме- 
нить на МВА$140Т3, 1№5819, а герма- 
ниевые ДЭЕ — на любые распростра- 
нённые маломощные германиевые, на- 
пример, серий Д9, Д18, ГД507, 1Д507 
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или упомянутые выше диоды Шотки. 
Взамен стабилитрона КС156А подойдёт 
стабилитрон серий КС156, 2С156 или 
1№47З4А, В7\55С-5\6, Т7МС-5\6. Ми- 
гающий светодиод 1-8168В$ВНС-В крас- 
ного цвета свечения можно заменить на 
любой другой мигающий, например, из 
серий ОЕВЗЬ, ОЕВ5, ОК5, 1-56В. Вза- 








Рис. 3. 
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мен светодиода РЕ50М-Н\У213 подой- 
дёт любой из серий КИПД21, КИПДАО, 
Е-1513. Желательно, чтобы установлен- 
ные светодиоды были разных цветов 
свечения. Транзисторы 559014 можно 
заменить транзисторами 25С1815 или 
любыми из серий КТЗ102. Вместо тран- 
зистора $59015 подойдёт любой из 
серий КТЗ107. Замена транзистора 
$5$8050 — Р$$8050, КТб46, КТб114. 
Маломощный полевой транзистор 
2П103Б можно заменить другим из се- 
рии 210103 или КП1О0З с начальным 
током стока 2...4 мА. Кнопка ЗВ1 — из 
серий ПКн159, ОТЗТ-6 с толкателем 
длиной не менее 5 мм. Гнездо для под- 
ключения питания можно применить 
любое или обойтись без него, исполь- 
зуя только соединительные провода. 
Для подключения к линейному выходу 
звуковой карты компьютера исполь- 
зуют экранированный провод и соот- 
ветствующий штекер. 
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'Рис. 4 


Для питания устройства подойдёт 
любой маломощный сетевой блок пи- 
тания с выходным постоянным напря- 
жением 7...15 В или переменным 
5...9 В. Но оно сохраняет работоспо- 
собность при снижении постоянного 
напряжения питания до 4 В. Макси- 
мальный потребляемый устройством 


ток не превышает 15 мА. Для 
| стабилизатора напряжения 
' +5 В можно применить мик- 
росхему 78105, в этом слу- 
чае из схемы исключают 
элементы \Т4, \УТ5, \03, 
В12 иСУ7. Питать устройство 
можно и от Ч5$В-порта ком- 
| пьютера, при этом элемен- 
| ты стабилизатора и диод 
|| \04 не устанавливают, за- 
’ менив его перемычкой. 
Безошибочно собран- 
ное устройство не требует 
налаживания. Подключив 
' вход сигнализатора к вы- 
| ходу звуковой карты ком- 
' пьютера, необходимо на- 
строить работу контроли- 
руемой программы так, 
‚ чтобы в случае возникно- 
вения ошибки она подава- 
ла звуковой сигнал. Для примера на 
рис. 4 показано окно настройки звуков 
программы Вомпоаа Маег (ВИр:// 
миилм.ммезбуУе.сот/ат/). Например, в 
случае ошибки закачки файла програм- 
ма проиграет звуковой файл еггог.\мам. 
Чтобы изготовленное устройство вы- 
полняло возложенную на него задачу, 
нужно, чтобы все другие программы, 
кроме контролируемой, не издавали 
системных звуков. Например, бранд- 
мауэр может издавать предупреди- 
тельный звуковой сигнал при сетевой 
атаке на ваш компьютер. Чтобы этого 
не происходило, нужно отключить зву- 
ки в настройках брандмауэра. Если 
такого пункта в настройках нет, можно 
подменить соответствующий файл 
"тишиной", сохранённой под таким же 
именем и в таком же формате. Из- 
готовить звуковой файл с "тишиной" 
можно с помощью редактора аудио- 
файлов. # 
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РАДИО № б, 2012 


Вариант защищенного 


фотореле 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


По сравнению с устройством, описанным в январском номере 
журнала за 2011г., предлагаемое фотореле несколько сложнее, 
но и его возможности значительно шире: оно не реагирует 
(включением и выключением нагрузки) не только на кратковре- 
менное освещение фотодатчика, но и на такое же по длитель- 
ности его затемнение, причём задержку срабатывания можно 
регулировать в широких пределах (от 1 до 60 с). Кроме того, оно 
способно как включать нагрузку при освещении фотодатчика, 
так и выключать её (для этого достаточно переставить перемыч- 


ку на плате). 


В геле. схема которого изобра- 
жена на рис. 1, в авторском вари- 
анте выполняет функцию светильника- 
ночника, автоматически включающего 
сверхъяркий светодиод ЕЁ1 зелёного 
цвета свечения с наступлением темноты 
и выключающего его с рассветом. В ка- 
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— формирователь импульсов, вклю- 
чающий в себя инвертор 001.2, две 
дифференцирующие цепи (ВЗСТ, 
В4С2) и элемент 2И на мажоритарном 
клапане 002.1; 

— реле времени (одновибратор) на 
элементах 001.3, 001.4, В7, ВА8, С5; 


ыы 10640НСВВ20 


+ 
1 


С4, Сб 10 мкх10 В 
и 


\/ } ЕЁЛ 10640НСВВ20 






с7 ЗА1 
К561ТМ2 ыы 
в8 мт а г СВ! 
100 к КП505А | |‘4ов| — 498 


№\М01, МО2 КД522А Квыв 7 001, 002; выв 7-11 003 


Рис. 1 


честве датчика освещённости применён 
фоторезистор Н2. Благодаря встроен- 
ному реле времени кратковременное 
(до 10 с) освещение фоторезистора но- 
чью (например, фарами проезжающего 
мимо окон автомобиля), а также случай- 
ное его затемнение на такое же время 
днём не приводят к погасанию/зажи- 
ганию светодиода. Время задержки сра- 
батывания фотореле можно установить 
при налаживании любым от 1 до 60 с. 

Нагрузкой фотореле может быть лю- 
бое устройство, питающееся от источника 
постоянного тока напряжением 4,5...9 В 
(напряжение батареи СВ1 в этом случае 
должно быть таким же, что и у нагрузки). 

В состав фотореле входят: 

— светочувствительный делитель 
напряжения, образованный резисто- 
ром В] и фоторезистором В2; 

— инвертирующий пороговый эле- 
мент на триггере Шмитта 001.1; 


— формирователь короткого им- 
пульса В5СЗ; 

— коммутатор на элементах 002.2, 
002.3; 

— А$-триггер 003.1; 

— цепь А6С4 установки его в исход- 
ное (нулевое) состояние; 

— логический элемент 2ИЛИ на дио- 
дах \О1, \02; 

— электронный ключ на полевом тран- 
зисторе \ТТ, в стоковую цепь которого 
включены сверхъяркий светодиод ЕЁ 1 и 
токоограничивающий резистор В10. 

Конденсатор С7 — блокировочный в 
цепи питания микросхем, С8 — фильт- 
рующий. 

Работает фотореле следующим об- 
разом. При замыкании контактов вы- 
ключателя 5А1 конденсатор С4 быстро 
заряжается через резистор Нб и на нём 
формируется импульс положительной 
полярности. Через диод \02 он посту- 


пает на вход В (вывод 4) триггера 003.1 
и тот устанавливается в нулевое 
состояние (на прямом выходе — выво- 
де 1 — лог. 0). Транзистор \Т1 закрыт, и 
его нагрузка — сверхъяркий светодиод 
ЕЁ1 с токоограничивающим резисто- 
ром В10 — обесточена. 

Если фоторезистор В2 затемнен, его 
сопротивление максимально (более 
2 МОм), напряжение на входах (выводы 
1и 2) элемента 001.1 больше верхнего 
порога переключения, т. е. имеет высо- 
кий логический уровень (лог. 1), поэто- 
му на его выходе лог. 0. 

При освещении фоторезистора его 
сопротивление уменьшается, и когда 
напряжение на входах элемента 001.1 
становится меньше нижнего порога 
переключения, он переключается — на 
его выходе (вывод 3) появляется лог. 1, 
а на выходе элемента 001.2 — лог. 0. 
Перепад напряжения на входе диффе- 
ренцирующей цепи С28В4 преобразу- 
ется ею в короткий импульс отрица- 
тельной полярности, который поступа- 
ет на вход (вывод 2) элемента 002.1, а 
поскольку один из его входов (вывод 
13) соединён с общим проводом, а на 
другом (вывод 2) присутствует высокий 
уровень, на выходе элемента (вывод 
12) формируется короткий импульс 
отрицательной полярности, который 
поступает на вход (вывод 8) элемента 
001.3 и запускает одновибратор, со- 
бранный на нём и включённом инверто- 
ром элементе 001.4. 

При последующем затемнении фо- 
торезистора В2 его сопротивление воз- 
растает, лог. О на входах элемента 
001.1 сменяется лог. 1, алог. 1 на выхо- 
де — лог 0. Отрицательный перепад 
напряжения преобразуется дифферен- 
цирующей цепью АЗС1 в короткий им- 
пульс отрицательной полярности, по- 
ступающий на вход (вывод 1) элемента 
002.1. В результате, как и в рассмот- 
ренном выше случае, на его выходе 
формируется короткий импульс отри- 
цательной полярности, который посту- 
пает на вход (вывод 8) элемента 001.3 
и запускает одновибратор. 

В исходном состоянии на выходе 
одновибратора (вывод 11 001.4) лог. 1, 
ав момент запуска она сменяется лог. 0 
и начинается формирование 10-се- 
кундного импульса отрицательной по- 
лярности. По истечении этого времени 
на выходе одновибратора восстанавли- 
вается уровень лог. 1, что вызывает 
появление на выходе дифференцирую- 
щей цепи А5СЗ короткого импульса 
положительной полярности, который 
поступает на входы элементов 002.2 и 
002.3 (соответственно выводы 11 и 9) 
собранного на них коммутатора. 

Уровень лог. 0, возникающий на вы- 
ходе (вывод 3) элемента 001.1 в мо- 
мент переключения с наступлением 
темноты, инвертируется элементом 
001.2 и в виде лог. 1 поступает на вход 


(вывод 3) 002.2. Благодаря этому с 
приходом импульса положительной 
полярности, сформированного цепью 
В5СЗ, на выходе этого элемента возни- 
кает короткий импульс с уровнем лог. 1. 
Он поступает на вход $ (вывод 6) триг- 
гера 003.1 и переводит его в единич- 
ное состояние — на прямом выходе 
(вывод 1) устанавливается лог. 1. При 
этом открывается транзистор \Т1 и 
светодиод ЕЁ1 зажигается. В таком 
состоянии устройство остается все 
время, пока фоторезистор не освещен. 

С рассветом элемент 001.1 вновь 
переключается, но теперь на его выходе 
устанавливается высокий логический 
уровень, который поступает на вход 
(вывод 6) элемента 002.3. С приходом 
импульса с выхода цепи В5СЗ (по окон- 
чании работы одновибратора) на его 
выходе (вывод 8) также формируется 
импульс с уровнем лог. 1. Через диод 
\01 он поступает на вход Н (вывод 4) 
триггера 003.1, и тот переключается в 
нулевое состояние — на прямом выходе 
устанавливается лог. 0. Транзистор \УТ1 
закрывается, и светодиод Е 1 гаснет. 

Таким образом, светодиод зажига- 
ется с наступлением темноты и гаснет 
утром, но происходит это с создавае- 
мой одновибратором задержкой на 
10 сотносительно момента переключе- 
ния элемента 001.1. Благодаря приме- 
нению микросхемы К561ТЛ1, элементы 
которой оснащены триггерами Шмитта 
на входах, переключение элемента 
001.1 происходит чётко (без "дребез- 
га"), что обусловлено наличием гисте- 
резиса (разными значениями напряже- 
ния включения и выключения). 

Входы (выводы 8—11) неиспользуе- 
мого триггера микросхемы 003 соеди- 
нены с общим проводом для исключе- 
ния сбоев в работе фотореле. 

Большинство деталей устройства 
монтируют на печатной плате (рис. 2), 
изготовленной из фольгированного с 
одной стороны гетинакса или стекло- 
текстолита. Резисторы — С2-33, МЛТ, 
фоторезистор В2 — ФСД-1 или любой 
другой с темновым сопротивлением не 
менее 2 МОм и рабочим напряжением 
не менее 5 В (например, ФР-764, ФР- 
765). Конденсаторы С1—СЗ, С7 — кера- 
мические КМ, остальные — оксидные 
импортные (например, серии ТК фир- 
мы учаптсоп). 

Зарубежный аналог микросхемы 
К561ТЛ1 — С04093ЗА, а К561ТМ2 — 
С0401ЗА. Микросхема К561ЛП1З ана- 
логов не имеет. Транзистор \УТ1 заме- 
ним любым из серий КП501—КП505 (с 
учётом цоколёвки), импортным В$170 и 
даже мощным, например, 1ВЕР540 (если 
необходимо управлять более мощной 
нагрузкой). Вместо светодиода 
10С4О0НСВВ20 (зелёного цвета све- 
чения) можно использовать сверхъяр- 
кий зелёный ОЗВС511А-\/\М (рабочий 
ток — 20 мА, яркость — 18 кд). Выклю- 


чатель питания — любой малогабарит- 
ный, например, МТТ, МТ$102, 
$МТ$102. Батарея СВ1 — четыре акку- 
мулятора типоразмера АА или ААА 
ёмкостью не менее 1000 мА:-ч. Для 
соединения их в батарею рекоменду- 
ется использовать специальный кон- 
тейнер (отсек). 

Монтаж платы начинают с установки 
перемычек. Ту из них, что соединяет 
резистор В5 и конденсатор СЗ с выво- 
дами 9, 11 микросхемы 002, изготавли- 
вают из тонкого провода в теплостой- 
кой изоляции, две другие — из лужёно- 
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Рис. 2 


го неизолированного провода. Во избе- 
жание выхода микросхем и транзисто- 
ра из строя (от воздействия статиче- 
ского электричества) для пайки следует 
использовать паяльник с заземлённым 
жалом Обойтись без заземления мож- 
но, установив на плате специальные 
панели, в которые их устанавливают по 
окончании пайки остальных деталей. 
Собранное без ошибок и из исправных 
деталей фотореле в налаживании прак- 
тически не нуждается. Единственное, что 
желательно сделать, это убедиться в том, 
что оно срабатывает при нужном уровне 
освещенности фоторезистора. Если све- 
тодиод включается раньше, чем требу- 


ется (когда ещё светло), сопротивление 
резистора В1 следует увеличить, а если, 
наоборот, позже, то уменышить. 

Задержку срабатывания реле с момен- 
та переключения элемента 001.1 изме- 
няют при желании подбором резистора 
В7. Если её необходимо увеличить, резис- 
тор выпаивают из платы (при выключен- 
ном питании) и заменяют включёнными 
последовательно постоянным резисто- 
ром сопротивлением 390...470 кОм и пе- 
ременным с номиналом 2...4,7 МОм. УСс- 
тановив движок последнего в среднее 
положение при освещённом фоторезис- 
торе, включают питание и измеряют 
секундомером время до зажигания све- 
тодиода. Если оно меньше требуемого, 
сопротивление последовательной цепи 
увеличивают, а если больше, уменьшают. 
Новые запуски одновибратора произво- 
дят чередующимися затемнением и ос- 
вещением фоторезистора. Добившись 
нужной задержки, питание выключают, 
резисторы выпаивают и, измерив оммет- 
ром их суммарное сопротивление, заме- 
няют резистором ближайшего номинала, 
который и впаивают в плату. Последова- 
тельную цепь для уменьшения задержки 
составляют из постоянного резистора 
сопротивлением 100 кОм и переменного 
с номиналом 0,68...1 МОм. 

Смонтированную плату вместе с 
батареей питания размещают в пласт- 
массовом корпусе подходящих разме- 
ров (например, в мыльнице с наружны- 
ми размерами 100ж60хЗ0 мм). Выклю- 
чатель и светодиод устанавливают на 
его стенке, которая при эксплуатации 
будет обращена внутрь комнаты, а 
фоторезистор — на стенке, обращённой 
вверх Устройство закрепляют на ниж- 
ней части рамы окна (чуть выше подо- 
конника). Если же его предполагается 
установить на удалении от окна, фото- 
резистор рекомендуется закрепить в 
месте наибольшей освещённости есте- 
ственным светом, соединив с платой 
двухпроводным кабелем длиной до 1 м. 

Яркость свечения светодиода ЕЁ 1 за- 
висит от рабочего тока. Как показал экс- 
перимент, при увеличении его с 50 мА до 
номинального значения (80 мА) яркость 
возрастает незначительно, поэтому для 
экономии энергии батареи питания 
рекомендуется установить рабочий ток 
около 50 мА. 

Вместо светодиода в стоковую цепь 
транзистора можно включить обмотку 
электромагнитного реле, и тогда уст- 
ройство сможет управлять лампой, пита- 
емой от сети переменного тока напряже- 
нием 220 В. Резистор В10 и конденсатор 
Сб в этом случае исключают, а параллель- 
но обмотке включают кремниевый диод 
(того же типа, что и \МО1, \02, анодом к 
стоку). Напряжение срабатывания реле 
(произведение тока срабатывания на 
сопротивление обмотки) должно быть 
примерно на 20 % меньше напряжения 
батареи питания, а контакты рассчитаны 
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003.1, переставив перемычку $1 в поло- 
жение 1—2. Такое изменение схемы 
потребуется, например, при использо- 
вании фотореле для управления радио- 
приёмником (он будет включаться с рас- 
светом). Его батарею питания удаляют, а 
встроенный выключатель питания уста- 


на коммутацию переменного напряжения 
220 В итока, потребляемого нагрузкой. 
Если необходимо, чтобы нагрузка 
включалась не при затемнении, а, 
наоборот, при освещении фоторезисто- 
ра, затвор транзистора \Т1 следует под- 
ключить к инверсному выходу триггера 


навливают в положение “Включено" 
(пользоваться им для выключения при- 
ёмника не рекомендуется из-за возмож- 
ного выхода из строя транзистора \Т1). 
Разумеется, напряжение батареи пита- 
ния СВ1 в этом случае должно быть 
такое же, что и у приёмника. | 





Электронная игральная кость 
А. КОВАЛЕВ, г. Надым, Ямало-Ненецкий АО 


Игральная кость или кубик — популярный "генератор" случай- 
ных чисел в различных настольных играх. В статье предложен 
электронный вариант такого устройства с индикатором на свето- 





диодах. 


С хема устройства показана на рис. 1, 
‚его основа — микроконтроллер, у 
которого в качестве генератора такто- 
вой частоты использован встроенный 
ВС-генератор. Питающее напряжение 
на индикатор, собранный на светодио- 


“Питание Ал 
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Рис. 1 
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дах НЕ1—НЕТ, поступает с линий порта 
АВ1—ВВУ. "Бросают" кость кратковре- 
менным нажатием на кнопку ЗВ1. После 
подачи напряжения питания нажатие 
должно быть двукратным, затем доста- 
точно однократного. Микроконтроллер 


НЕЛ-НЕ7Т 1Е-15035КО 


Квыв. 14001 





001 РС16Е628А 








К110к 


К2 
4,7 к 


КЗ 
470 





== 

о о 

вы" 

©1—> 

огот 
= 
| 

№ в 

г 

, О 


70+ оО+ оО+С 
о+ 0+ 0+ 


== 
мо 
оО! 
| 


К4а- и 











подсчитывает число импульсов такто- 
вой частоты за интервал между нажа- 
тиями, а поскольку в каждом конкрет- 
ном случае он различен, “выпавшее" 
число будет случайным. 

Диодный мост \МО1 выпрямит питаю- 
щее напряжение, если оно переменное, 
и обеспечит правильную его полярность, 
независимо от полярности подаваемого 
на гнездо Х$1. Напряжение питания мик- 
роконтроллера стабилизировано интег- 
ральным стабилизатором БАТ. Для пита- 
ния устройства можно применить неста- 
билизированный сетевой блок питания 
или батарею аккумуляторов напряжени- 
ем 9...12 В. Благодаря наличию диодно- 
И го моста, как уже ска- 

зано выше, для пита- 
ния пригоден и источ- 
ник переменного на- 
пряжения 7...9 В. 

Все элементы уст- 
ройства монтируют на 
печатной плате из од- 
носторонне фольгиро- 
ванного стеклотексто- 
лита, чертёж которой 
показан на рис. 2. 
Применены резисто- 
ры МЛТ, С2-23, Р1-4, 
оксидные конденсато- 
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\33- 


ры — импортные, остальные — К1О0-17. 
Стабилизатор 17805АВ\У можно заме- 
нить аналогами — стабилизаторами 
7805, КР142ЕНБА. Диодный мост мо- 
жет быть любым из серии 2\М\/хх, свето- 
диоды — любого цвета свечения в 
пластмассовом корпусе диаметром 
5 мм, например АЛЗО7БЬМ. Гнездо пи- 
тания — 0$-261В, кнопка с самовоз- 
вратом — Т$-АбР$-130, ПКн159. Внеш- 
ний вид собранной платы показан на 
рис. 3. Налаживания устройства не 
требуется. 


От редакции. Текст и коды программы | 
‚микроконтроллера находятся по адресу’ 
| Нр://Яр.гаадто.ги/риь/2012/06Лога.2ро 
‚ на нашем ЕТР-сервере. 
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При содействии Союза радиолюбителей России 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


’`\ти слова из отчёта украинского 
Я коротковолновика Павла Чекериса 
(ОТ7СА). Он написал в нём так: 
"Спасибо большое! Впервые принимал 
участие в этих соревнованиях — очень 
понравилось. Организаторам — рес- 
пект!". Слова благодарности за органи- 
зацию весёлых дружественных сорев- 
нований "Старый Новый год" содержат- 
ся во многих отчётах их участников. А в 
этом году мы получили 704 отчёта из 
17 стран (в прошлом году — 611 отчё- 
тов). Основное число участников, 
конечно, из России. Приятно отметить, 
что Интернет становится доступен всё 
большему числу коротковолновиков. В 
этом году число электронных отчётов 
возросло до 96 процентов! 

По зачётным группам лучшие резуль- 
таты показали ЭМСЁЕ ОР 50 НСН — 
Олег Архипов (В\/ЗТ\) из Нижнего Нов- 


города, ЗУМСЁЕ ОР 50 1О\М/ — Роман 
Бойцов (ВАЗТЕ) из Нижнего Новгорода, 
УМОЕЕ ОР 100 НСН — Виктор Яровой 
(ИМАМ) из Алчевска Луганской области, 
УМОЕЕ ОР 100 ЦОМ/ — Павел Горохов 
(ВАНА) из Самары, ЭМСЁЕЕ ОР СМУНСН — 
Роман Ткаченко (И\М/2М) из Рубежное Лу- 
ганской области, ЭПМОЕЕ ОР СМ/ ТОМ — 
Стефан Тодоров (175ХО) из болгарско- 
го Бургаса, УМСЁЕЕ ОР $$В Н@Н — 
Сергей Миронов (ЧАЭ.ФОР) из Сургута 
Ханты-Мансийского автономного окру- 
гаа УМОЕЕ ОР $$В ЕОМ/ — Дмитрий 
Харитонов (РАЗТОХ) из Нижнего Нов- 
города, УМСЁЕЕ ОР ММХЕВ НСН — 
Александр Гиманов (ЧАБ5С) из Москвы, 
УМОЕЕ ОР МШХЕО 1ОМ/ — Сергей 
Карабут (В7А\М/) из Выселок Красно- 
дарского края, МИЕТТОР НН — коман- 
да НЗА из Москвы, МОЕТЕ ОР ЕОМ/ — 
команда АКЗЯМ/Е из Старого Оскола 
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Белгородской области, ЭМ — Авгус- 
тинас Лиепуонис (1УВ-437) из Каунаса. 
В составе команды НЁЗА выступали 
Дмитрий Гуськов (ВЗОСХ) и Юрий 
Хмеленко (НЁЗЕТ), а в составе моло- 
дёжной команды НВКЗАМЕ — Пеётр/ 
Гаевой и Светлана Петрова (без позыв- 
ных). 

Мы поздравляем победителей ий 
благодарим всех, кто прислал отчёты. 
Команды по традиции будут отмечены 1 
памятными — плакетками 
"Радио", а победители в остальных 
группах — памятными медалями. 
Участники, занявшие первые десять 
мест в каждой группе, получат контест- 
дипломы журнала. 

Результаты по группам (первые 
десять мест) приведены в таблице. 
Полные итоги этих соревнований мож- 1 
но посмотреть на сайте журнала по ад- 
ресу <ИЧр: //млилм.га4ю.ги/са/сотез$ 
гези\/2012-14-135.$6т[>. 





(по группам — место, позывной, число связей, результат) 


журнала № 








УМСЕЕ ОР 50 НСН 5 ЕМЗЕМ 424 38440 | ЭИМСЕЕ ОР $$5В ОМ 5 ОЧАТЛАРТ 367 32218 МУЧЕТОР НСН 
6 В.9. 414 36591 [УЭА 367 32143 с. 
1 АМ 275 24260 7 АОЗОХ 406 36348 | 1 ВАЗТУХ 270 23129 7 ВМЗА 358 31158 1 РАЗА 838 72906 5 = . 
2 НО5О 211 18723 8 НРАТАЁ 409 36320 2 НВ7МА 274 23101 8 ЧАЭАЁ 317 28101 2 ВЕАМ 767 66459 
3 ЧА122 172 14995 9 НТЭА 390 34960 | 3 НАбАММ 262 22255 9 АМТ 316 27893 3 А) 7127 62911 
4 ЕВ2С 163 14014 10 Ч05ММ 397 34909 4 ПАЭЗКЕ 244 20579 10 РАЭАР 295 26923 4 ВТ5а 707 60753 
5 ЧАА4МС 127 11121 5 МААЭРЕЁ 226 19564 5 АМЗЕ 640 53920 
6 НАЭОМ 117 10073 УИМСЕЕ ОР СМ/ ОУ/ 6 НАТОНХ 219 19090 ЭИМСЕЕ ОР 100 НСН 6 НАКЭСА 426 37862 
7 ЧАЗЕ 106 9459 7 ЧАЗОЯЧ 229 19011 7 НАКЭЗМЕ 382 33340 
8 ЕМЗОоК 91 8075 1 175хХ@ 311 27904 8 ВАЭАВ 220 18934 1 МММ 546 47463 8 АКЭЮМ 377 32389 
9 ВХУШ 91 7913 2 НВЗОА 299 26733 | 9 НПАЗВВЕ 214 18271 2 ВЗКМ 479 42358 9 НКЭАМП 365 31460 
10 АО 71 6128 3 АМЗЕ 301 26402 10 ВЗОА 214 17676 3 име 477 41923 10 ВАКЗ$мМ$ 358 30985 
4 ПО5А 296 26197 4 УМ 481 41824 
УМСЕЕ ОР 50 ГО\М/ 5 [А04$5$ 299 26117 УМСЕЕ ОР МХЕО НСН 5 8377 422 37849 
6 ЧХ4РС 285 25278 6 Н37У 393 34839 МОТОР ОМ 
1 МВАЗТЕ 260 22446 7 ПАХЭЕВ 283 25191 1 ЧА5ЗС 599 52796 7 ВЗАТ 379 33628 
2 \2С\У 249 21822 8 ЧАЗАО 281 24710 2 ЧАЭСОУ 527 457171 8 171м0 377 33330 1 АКЗАМЕ 302 25472 
3 УА7ОМ 237 20782 9 В\З2м 272 24145 3 ВАМ 508 44254 9 ВАЗТТ 378 33067 2 ОЦАВМАА 278 24238 
4 ЧЦАЗАО 187 16846 10 АТЕЧ 265 23901 4 НОЭА 473 41411 10 ЕМЗОХ 362 32133 3 ВА7942У 284 23803 
5 ЧЦАЗОКТ 194 16743 5 НО9О 456 39300 4 ВКЗРАМЕ 205 17248 
6 ЧАДА 183 15975 УМСЕЕ ОР $5В НН 6 4х402 449 39150 УМСЕЕ ОР 100 1О\/ 5 НАК9$ХО 200 17101 
7 УТ5С" 171 15044 7 ЧАБбСС 442 37980 6 2Е\82О 162 13851 
8 ПВЭЕВ 148 — 12645 1 ЧАЭЗОР 433 36716 8 ЧАЭСОС 414 36729 1 РА4НА 379 32739 7 ПВКУЭММЛл 154 13036 
9 АОЗММ 86 7770 2 Н6СО 427 36080 9 ПОАА 420 36405 2 НВТАМ 351 30110 8 9МЕ77 146 12848 
10 ОМЗВА 87 7577 3 94 402 33841 10 НАМОАВ 409 35257 3 8АТ9$ 316 28178 9 В29ммМВ 134 11139 
4 ВМ37С 394 33184 4 ВАЭЗОР 326 28035 10 ВКЗЖМ. 122 10459 
УМСЬЕ ОР СМ НСН 5 ВЗЕЕ 383 32984 УМСЕЕ ОР МХЕО ГО\/ 5 ВАХ4М 317 27789 
6 ВСбУу 373 31893 6 ЕАЗНМ 312 26510 $М- 
1 \М2мМ 540 48189 7 НАУЛСМ 350 29694 1 А7ТАМ 484 42307 7 АЗУО 292 25836 
2 АЗСМ 507 44802 8 ПВОЭЗАС 337 28612 2 ВАМ5О 417 36574 8 НВМЗУА 293 25828 1 18-437 294 25565 
3 МВАЗЕС 469 41744 9 ВАМэ9 325 28109 3 388 — 33852 9 ВА7ММ 284 24738 2 НЭ9О-11 182 15208 
4 ВТЗТ 463 40888 10 В29ч 323 217937 | 4 \2В 378 32535 10 ЧТ8АЕ 274 24680 3 015$-0-2115 89 7580 


"РОМсиБе Бопа!е Рго" — ры мы 


и$В $0В-приёмник диапазона С2 220 . 


ОА1 МЕб12 


64...1700 МГц И Не 


Дмитрий ЕЛЮСЕЕВ (ВАТАНС), г. Санкт-Петербург 88 


Сб 1000 


ля примера на рис. 4 показана ос- ким и пригодным для дальнейшего 

циллограмма цифроаналогового анализа. С34,7 
сигнала, записанная начастоте 862 МГц. К сожалению, возможности испы- 
Полоса частот этого сигнала — 9 кГц. тать "РУМсибе Вопае Рго" при приё- 
Для просмотра файла использова- ме сигналов радиолюбительских 
лась программа “"$!апа!$ Апайухег” спутников не было. Однако в Ин- 
ВИр: //$19па![$ .га4!о$саппег.ги/. тернете можно найти сообщения об Рис. 5 
Изображение получилось вполне чёт- их приёме со спутников ЗЕЕОЗ-П. 


С 291 72.5 МГц 


ВЕЕЗАТ, АО-51, \О-52 и ряда других. 
Для уменьшения потерь в антенном 
кабеле приёмник можно разместить 
непосредственно на антенне. Но ввиду 
ограниченной допустимой длины ЧЗВ- 
кабеля соединять его с компьютером 
придётся через несколько промежуточ- 
ных У5В-хабов. 

Недостатком “"РУМсибе Вопае Рго“ 
можно считать отсутствие возможности 
приёма в диапазонах средних и корот- 
ких волн. Но и тут решение найдено — 
польский радиолюбитель чЧагозам 
Сггедцоггек (501НЕ$) предложил прос- 
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Начало см. в в в "Радио". 2012, №5 
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Рис. 7 


той конвертер на одной микросхеме 
МЕб12. Его схема опубликована в 
видеоблоге <НВ Ир: //милилм.уоцеиБе.сот/ 
изег/5О1ВЕЗ$агекК>. Та, что изобра- 
жена на рис. 5, отличается лишь часто- 
той кварцевого резонатора 2О1. В ори- 
гинале она была равна 56,448 МГц. 
Поскольку преобразователь частоты на 
микросхеме ОА1 сдвигает спектр при- 
нимаемых сигналов вверх на значение 
частоты стабилизированного кварцем 
гетеродина, замена дала возможность 
принимать радиостанции даже средне- 
волнового диапазона. 

В окне программы "НОЗОВ" на рис. 6 
хорошо виден типичный спектр сигнала 
радиовещательной станции, работаю- 
щей с амплитудной модуляцией на 
частоте 1053 кГц. Качество звука не 
вызывало каких-либо нареканий. 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


Тиле 


Зоип@ демлсе: Стерео микшер МТА Нан бейте — 
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ны 


К сожалению, как показала провер- 
ка, с таким максимально упрощённым 
конвертером приёмник имеет невысо- 
кую чувствительность. На комнатную 
антенну удалось принять лишь Самые 
мощные станции. Дело, видимо, в том, 
что не предусмотрены никакие цепи 
согласования антенны с входом кон- 
вертера, а его выхода — с низкоомным 
входом “ЕУМсибе ОБопое Рго“. В 
общем, здесь есть простор для твор- 
чества. 

Но вернёмся к диапазону УКВ. Для 
облегчения поиска станций этого диа- 
пазона автором была создана програм- 
ма "ЕУМзеагсп". Вид окна её програм- 
мы показан на рис. 7. Работает со- 
вместно с программой "НОЗОВН". 

Программа “"ЕУМзеагсп" перестраи- 
вает приёмник в заданном в окнах 


ДИАПАЗОНАХ 





Дипломы 


"Комсомольску-на-Амуре 80 лет”. Этот диплом выдают за 
связи, проведённые с городом в период с 1 июня по 31 августа 
2012 г. В эти дни будет активна юбилейная радиостанция ЦЕЗОС. 
Необходимо набрать 80 очков. За радиосвязь (наблюдение) на 
КВ и УКВ диапазонах с 
юбилейной станцией на- 
числяется 20 очков, с 
остальными станциями 
города — 10 очков. По- 
вторные связи засчиты- 
ваются на различных 
диапазонах, а на одном и 
том же — различными 
видами работы. Диплом 
в электронном виде вы- 
даётся бесплатно на ос- 
новании 
аппаратного 
Соискатели, желающие получить диплом в полноцветном бумаж- 
ном варианте, делают предварительную заявку. Стоимость 
бумажного варианта диплома — сумма, эквивалентная 4 Ц$О. 

Контактный электронный адрес для 


8Олет:.Комсомольску-на-Амуре 


рисуждается 
Позывной сагаал 
за проведение двусторожких 
радкосвязей (набиюданий) 
ге 





<иаОскр@тай.ги>. 


Список действующих станций города Комсомольска-на- 
Амуре: ВАОССК, ЦАОСМО, ЧАОССВ, ЦАОСШО ЧАОСКР ы 





Обратная связь 


В статье В. Рубцова "Портативная ЧМ радиостанция на 28 МГц" | 


(”Радио”", 2012, № 4, с. 60—62) транзистор УТб на рис. 1 (с. 60) дол- 
‚ жен быть КПЗОЗГ. 





"Зан:" и "Епа:" частотном интервале с 
шагом, заданным в окне "Зер:". Для 
обнаружения сигналов используется 
встроенный в программу “"НОЗОВ" 
шумоподавитель — перестройка оста- 
навливается, если уровень сигнала на 
выходе приёмника превысит опреде- 
леённое значение. Предварительно не- 
обходимо установить в программе 
"НОЗОВА" порог срабатывания шумопо- 
давителя, а в программе “"ЕУМ$еагси" 
выбрать “"Стереомикшер" в качестве 
входного звукового устройства. 

Конечно, скорость поиска сигналов с 
помощью описанной программы мень- 
ше, чем при его аппаратной реализа- 
ции, тем не менее это гораздо удобнее 
поиска вручную. 

В целом следует отметить, что 
50В-приёмник “РОМсибе Оопае Рго", 
безусловно, может быть полезен тем. 
кто интересуется цифровыми видами 
связи на УКВ. Конечно, его параметры 
не идеальны, да и питание от компьюте- 
ра может создавать помехи приёму. Но 
устройство и его программное обес- 
печение непрерывно совершенствуют- 
ся, и его можно смело рекомендовать 
тем, кто хочет освоить приём сигналов 
в новых для себя диапазонах и освоить 
новые виды связи. 

От редакции. Программа “ЕОМеагсп" 
находится по адресу ПНр://Нр.гаад!о.-ги/ 


рибь/2012/06/ЕОМ5еагсп.глр на нашем. 


ЕТР-сервере. 
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"Виртуальный контроллер” 
для поворотных устройств 


\Уаези 


Александр ЧОГЛОКОВ (ЧАТАУИ)), г. Санкт-Петербург 


С помощью описанного в статье блока сопряжения и разрабо- 
танной автором программы “виртуального контроллера" пово- 
ротным устройством (ПУ) радиолюбительской антенны может 
управлять компьютер по командам, формируемым программой 
аппаратного журнала. Взаимодействие этих программ, рабо- 
тающих одновременно на одном компьютере, можно обеспечить 
и без использования физических портов компьютера. 


адиолюбители широко используют 

ПУ фирмы \аези серий ЗА, ОХА и А 
[1—3]. В эксплуатации находятся и уст- 
ройства предыдущих серий $ и $0Х [4]. 
ПУ серий ОХА и $0Х оснащены внешним 
интерфейсом и при наличии аппаратно- 
го контроллера С($-232А [5] ими можно 
управлять с помощью компьютера, на- 
пример, из программы аппаратного 
журнала 1!оддег32 [6]. Однако цена 
контроллера сравнима с ценой недоро- 
гого трансивера, а ПУ серии ОХА с 
интерфейсом на четверть дороже не 
оснащённого им ПУ серии $А. 


К конт 2 Р5 (АЛ) 


К конт 8 Р4 (+\) 


К конт 2Р4 (Е) 
К конт 9Р4 (-\) 


КПУ серии ЗА 


К конт 4 Р14 (1) 
К конт 5 Р14 (Ю) 





Известны устройства [7] на микро- 
контроллере Р!С16Е876 и в [8] на 
РС16Е84А, заменяющие контроллер 
С5-232А, однако для их изготовления 
требуются как минимум сам микроконт- 
роллер и программатор для него. 
Возникла идея создать компьютерную 
программу—виртуальный контроллер, 
минимизировав соединения между ком- 
пьютером и ПУ. Для её работы не- 
обходим блок сопряжения, дающий 
“виртуальному контроллеру" возмож- 
ность получать информацию о текущем 
азимуте антенны и управлять электро- 
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двигателем ПУ. Схема такого блока для 
ПУ серии ЗА показана на рис. 1. Его 
подключают к контактам внутренних 
разъёмов пульта ПУ. Обозначения этих 
разъёмов и номеров их контактов соот- 
ветствуют принципиальной схеме [1]. 
Цепи Е, (1, В, А/О обозначены так же, как 
контакты разъёма контроллера С$-232А 
[5], с которыми их соединяют. Связь бло- 
ка с компьютером организуется через 
СОМ-порт, к разъёму которого на сис- 
темном блоке компьютера подключают 
разъём Х$1 (ОВ-9Е) блока сопряжения. 
Соединение должно быть непосредст- 
венным или с помощью четырёхпровод- 
ного кабеля без перекрёстных связей. 

Для передачи сигналов, управляю- 
щих электродвигателем ПУ, использо- 
ваны цепи СОМ-порта НТ$ и ОТВ. При 
положительном (около +10 В) напряже- 
нии на линии ВТЗ и отрицательном 
(около -10В) на линии ОТН антенна 
должна вращаться по часовой стрелке, 
при обратной полярности — против. 
Когда полярность сигналов ВТ$ и ОТН 
одинакова, двигатель ПУ остановлен. 

Датчик азимута в ПУ фирмы \Уаез$и — 
резистивный. При повороте антенны по 
часовой стрелке на 450° (от упора до 
упора) снимаемое с него напряжение 
изменяется от 0 до 1,5 В. Чтобы увели- 
чить измеряемое напряжение в два 
раза, аналоговый вход блока сопряже- 
ния А/О подключён к датчику угла пово- 
рота отсчётного устройства пульта уп- 
равления ПУ, соединённому с датчиком 
азимута последовательно. 

На ОУ ВА1 собран простейший пре- 
образователь напряжение—период по- 
вторения импульсов [9]. С подстроеч- 
ного резистора Н1 на инвертирующий 
вход ОУ подано положительное смеще- 
ние, необходимое для работы преобра- 
зователя во всём интервале изменения 
измеряемого напряжения. С выхода ОУ 
импульсы поступают на линию СТ 
СОМ-порта. Измерив период их повто- 
рения, компьютер вычисляет азимут. 

Питание этого блока производится 
напряжением 12 В от внутреннего ис- 
точника питания ПУ. Но этот источник — 
однополярный. Основная плата конт- 
роллера ПУ С-800$А соединяется с его 
корпусом через резистивный делитель 
напряжения и резисторы датчиков уг- 
лов. В силу симметрии делителя абсо- 
лютные значения напряжения в цепях +\ 
и —\ относительно корпуса почти оди- 
наковы и приблизительно равны 6 В. 
Применение оптронов связано именно с 
необходимостью сохранить эту симмет- 
рию. За счёт гальванической развязки 
ток линий СОМ-порта не протекает по 
цепям контроллера и не изменяет 
напряжение, подаваемое на датчики. 

В ПУ серии $ применено двухполяр- 
ное питание с двумя отдельными стаби- 
лизаторами напряжения +12 Ви -12 В 
относительно корпуса. На внешние кон- 
такты их выходы не выведены, поэтому 
цепи питания блока сопряжения нужно 
соединить с эмиттерами установленных 
на плате ПУ транзисторов @5 (+\) и Об 
(—№\). Цепь }Е блока подключают к контак- 
ту А21 платы, цепь А/О — к контакту А1б. 

Малый потребляемый ток (около 
4 мА) позволяет питать блок сопряжения 
непосредственно от линий СОМ-порта. 
На рис. 2 приведена схема блока со- 


пряжения с таким питанием. Он предна- 
значен для ПУ серий $О0Х и ОХА, подклю- 
чают его к разъёму ПУ, предназначенно- 
му для контроллера С5-232А. 

Хотя напряжение на линиях ВТЗ и 
ОТН меняет знак в зависимости от на- 
правления вращения антенны, управле- 
ние организовано так, что в любой мо- 
мент времени хотя бы на одной из этих 
линий оно положительное. А на линии 
ТХО напряжение всегда отрицательное, 
поскольку передача информации по 
ней не ведётся. Стабилитронами \01 и 
\02 поступающее с упомянутых линий 
напряжение стабилизировано. В кабе- 
ле, связывающем компьютер с этим 
блоком сопряжения, необходим ещё 
один провод, соединяющий контакты 3 
разъёмов. 

В ПУ серии $ напряжение на двига- 
тель вращения антенны поступает с 
переключателей $\/5 и $\/6, поэтому 
для управления двигателем от компью- 
тера необходимо установить два реле с 
рабочим напряжением обмотки 24 В и 
одной группой контактов на переключе- 
ние у каждого. 
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На рис. 3 показано, как подключить 
эти реле к блоку сопряжения, собран- 
ному по схеме, изображённой на рис. 1, 
и ПУ С-8005. В ПУ серии А (С-450А, 
С-650А) используется та же плата, что и 
в С-800$А, поэтому подключение цепей 
+\/, —\ Е, А/О соответствует показанно- 
му на рис. 1. Однако напряжение на 
двигатель поступает с переключателей 
52 и $3 этого ПУ, поэтому необходимы 
два реле (на этот раз с рабочим напря- 
жением обмотки 12 В), подключённые 
по схеме, аналогичной изображённой 
на рис. 3. 

В рассмотренных блоках могут быть 
применены любые кремниевые импуль- 
сные диоды. ОУ 140УД7 — аналог им- 
портного цА741, но может быть заменён 
и многими другими ОУ. Оптроны 
АОТ110А заменяются импортными 
4М№32, имеющими, однако, другую цоко- 
лёвку. Единственный критичный эле- 
мент — частотозадающий конденсатор 
С1 (см. рис. 1) или СЗ (см. рис. 2). Он 
должен быть с малым ТКЕ. Наилучшую 
температурную стабильность обес- 
печивают полистирольные конденсато- 
ры серии К/1. Я использовал конденса- 
тор на 250 В от старого компьютерного 
монитора. 

Блок сопряжения, смонтированный 
на макетной плате, помещён внутрь 
пульта С-800$А. Плата установлена на 
стойках с использованием имеющихся 
в корпусе пульта отверстий. На задней 
стенке пульта С-800$А есть очень удоб- 


ная заглушка на двух винтах-саморезах. 
В ней можно сделать отверстие для 
разъёма Х$1. 

Программа "виртуального контрол- 
лера" С$232у использует СОМ-порт, к 
которому подключён блок сопряжения 
лишь для измерения азимута и управ- 
ления вращением антенны. Её инфор- 
мационный обмен с программой аппа- 
ратного журнала должен идти через 
другой СОМ-порт. Предполагается, что 
он соединён кабелем с ещё одним (уже 
третьим) СОМ-портом, в который про- 
грамма аппаратного журнала выводит 
команды управления ПУ. Из всех ко- 
манд, предусмотренных протоколом 
2$-232 [6], "виртуальный контроллер" 
обрабатывает лишь три: "Мааа" (напра- 
вить антенну по азимуту ааа градусов), 
"С" (сообщить текущий азимут в фор- 
мате "+0ааа") и "5" (прекратить выпол- 
нение предыдущей команды). Осталь- 
ные команды игнорируются. 

Однако обмен информацией между 
портами одного и того же компьютера 
по кабелю представляется нелогичным. 
Избавиться от него можно, организовав 
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в компьютере программно пару вирту- 
альных СОМ-портов, соединённых вир- 
туальным нуль-модемным кабелем. 
Нужные для этого бесплатные програм- 
мы эмуляции нуль-модема можно найти 
в Интернете [10, 11]. Настройка запу- 
щенных в компьютере программ на 
связь через такой эмулятор ничем не 
отличается от их настройки на связь 
через физические СОМ-порты. 
Конфигурация с виртуальным нуль- 
модемом подходит для любой програм- 
мы аппаратного журнала, однако иног- 


да можно обойтись и вовсе без связи 
программ через СОМ-порты. В про- 
грамме 1оадегЗ2 для этого имеется ин- 
терфейс взаимодействия с внешними 
программами (ЕЖегпа! Ргодгат И\ег- 
Тасе), основанный на передаче сообще- 
ний \ММпаом/$. Начиная с версии 3.39, он 
пригоден и для управления ПУ. Далее 
рассматриваются оба варианта логиче- 
ского подключения "виртуального конт- 
роллера". 

Программа @$2З2\ не требует уста- 
новки. Достаточно распаковать архив и 
запустить её исполняемый файл. На 
экране откроется окно, показанное на 
рис. 4. Оно всегда отображается на 
экране поверх всех других. Программа 
запоминает его положение при завер- 
шении работы и при следующем запус- 
ке открывает в том же самом месте. 

В среднем поле окна выведен теку- 
щий азимут в градусах. Если блок со- 
пряжения с ПУ не подключён или не 
работает, вместо цифр появится слово 
"ОЕЕ". Аесли вычисленное программой 
значение азимута меньше 0° или боль- 
ше 450°, будут выведены три вопроси- 
тельных знака. 

Левое и правое поля рассматривае- 
мого окна позволяют вручную управ- 
лять вращением антенны. После щелч- 
ка левой кнопкой мыши в правом поле 
окна будет включено вращение антенны 
по часовой стрелке, о чём сигнализиру- 
ет увеличившееся там число символов 
">" (рис. 5) и изменяющиеся цифры в 
поле азимута. Аналогично щелчком в 
левом поле включают вращение антен- 
ны против часовой стрелки. 

По достижении одного из крайних 
положений (0° или 450°) вращение в 
заданном направлении автоматически 
прекращается. Если задано конечное 
значение азимута, по достижении кото- 
рого антенна должна автоматически 
остановиться (как это сделать, будет 
рассказано ниже), оно отображается в 
поле, соответствующем направлению 
вращения. Например, изображение на 
рис. 6 означает, что антенна вращается 
по часовой стрелке, текущий азимут — 
140°, она автоматически остановится, 
достигнув азимута 180°. 

Чтобы остановить вращение антен- 
ны в любой момент, достаточно щёлк- 
нуть левой кнопкой мыши по среднему 
полю окна. Никогда не следует пытать- 
ся управлять антенной одновременно с 
пульта ПУ и с помощью программы 
"виртуального контроллера". 

Если щёлкнуть в поле текущего ази- 
мута правой кнопкой мыши или нажать 
на экранную кнопку максимизации окна 
в его левом верхнем углу, окно рас- 
кроется (рис. 7) и станут доступными 
дополнительные органы управления и 
калибровки. Например, можно запу- 
стить вращение антенны к заданному 
азимуту, введя его значение в поле 
"Вофа{е 1о:" и нажав на экранную кнопку 
"Зац". 

Если блок сопряжения ПУ с компью- 
тером ещё не изготовлен или просто не 
подключён к компьютеру, для знакомст- 
ва с работой программы @$5232\у можно 
переключить её в режим симуляции. 
Для этого следует выбрать в окошке 
"Вот. СОМ" нулевой номер СОМ-порта, 
после чего нажать на экранную кнопку 
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"Арр!У" и перезапустить програм- 
му. Она станет симулировать 
работу датчика азимута ПУ, в под- 
тверждение чего в жёлтом поле 
рядом с кнопкой "Арру" надпись 
"УМ" заменит обычно выводимое 
здесь измеренное компьютером 
значение периода повторения 
импульсов, генерируемых блоком 
сопряжения. В окне станет ото- 
бражаться симулированный ази- 
мут. Сохранятся все возможности 
его изменения (вручную и по 
командам от программы аппарат- 
ного журнала), однако никакие 
управляющие ПУ сигналы форми- 
роваться не будут. 

Перед практическим использо- 
ванием в системе управления 
антенной "виртуального контрол- 
лера" нужно обязательно задать 
номера СОМ-портов, по которым 
он будет связан с ПУ и програм- 
мой аппаратного журнала. Если 
для связи с программой аппарат- 
ного журнала предполагается 
использовать виртуальный нуль- 
модем, то программа его эмуля- 
ции должна быть запущена и 
номера созданных ею виртуаль- 
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импульсов в сотнях микросекунд 
выводится справа от экранной 
кнопки "АррИУ" на периодически 
меняющемся зелёном и жёлтом 
фоне. Нажатием на экранную кноп- 
ку "О" запишите в память програм- 
мы значение периода при нулевом 
азимуте. Оно будет выведено под 
этой кнопкой. 

6. Направьте антенну с пульта 
на юг (азимут 180°). Нажмите на 
экранную кнопку "180". Период 
повторения импульсов при этом 
азимуте будет записан в память, а 
его значение выведено на экран 
ПОД кнопкой. 

7. Поверните антенну с пульта 
по часовой стрелке на север (ази- 
мут 360°). Нажмите на экранную 
кнопку "360". Период повторения 
импульсов при этом азимуте будет 
записан в память, а его значение 
выведено на экран под кнопкой. 

8. Измерьте продолжитель- 
ность полного оборота антенны в 
секундах. Занесите полученное 
значение в окно "360° го+.". Нажми- 
те на экранную кнопку "Арр/У" 

9. Введите некоторое значение 
азимута в окно "ВФа{е {о:" и нажми- 
те на экранную кнопку "Зам". 


Вово # | Вог °^ | 
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15М 55Т/  21.335000 — 21.345000 _ 59 0 
15М 558 21.150000 — 21.450000 59 (5В чу 1_ 1 0 | 
15М АТГ’ 2.072000 — 21150000 — 5993 РКТ-$В у 1 1 0 _| 
15м РЗКЗ 2.069000 2.075000 5993 РКТ-5В ы 1 1 0 
15мМ С 21.000000 — 21.450000 — 599 См у 1 1 0 
17М 55В 18.110000 — 18.168000 59 и5В У 1 0 0 
17мм  РТГ’ 18100000 в. 18.110000 5939 РКТ 5В у 1 0 0 
17м  Р5КЗ1 18100000 °— 18105000 — 5993 РКТ-+5В У 1 0 0 
17 С“ 18.068000 — 18.1658000 — 5993 Си ыа 1 0 0 
20мм 55[ГУ 14229000 — 14.235000 59 (5В М 1 | 0 
20М 558 14.100000 [— 14.350000 59 (5В ыа 1 | о +: 
| АррЬ | Саисе! | Беве Вом, мсек Ром 
Пе нЕ" 3Ь 27 АЕ р РуИчНТЕ Ч - эра. =— Ем . 
Рис. 9 


откалиброван преобразователь ази- 
мут-период повторения импульсов 
блока сопряжения. 

Настройка и калибровка программы 
25232, производятся в следующем 
порядке: 

1. Запустите программу. 

2. Задайте в поле "Во1.СОМ" номер 
физического СОМ-порта (в интервале 
1—16) для связи с ПУ Красный фон 
поля означает, что выбранный порт 
отсутствует или занят. При выборе 
нулевого номера связь с ПУ не устанав- 
ливается, симулируется работа его дат- 
чика азимута. 

3. Задайте в поле "Ети.СОМ" номер 
СОМ-порта (в интервале 1—16) для 
связи с программой аппаратного жур- 
нала. Порт может быть физическим или 
одним из созданных программой вирту- 


ального нуль-модема виртуальных. 
Красный фон поля означает, что вы- 
бранный порт отсутствует или занят. Ес- 
ли будет использоваться не СОМ-порт, 
а внешний интерфейс программы 
[оддегЗ&2, в этом поле следует выбрать 
нулевой номер. 

4. Нажмите на экранную кнопку 
"Арр!У", затем закройте программу. 
Запустив её заново, откройте расши- 
ренное окно и убедитесь, что номера 
портов заданы правильно. Если задан 
режим симуляции датчика азимута, сле- 
дующие пункты выполнять не следует. 

5. Поверните антенну с пульта ПУ 
против часовой стрелки до упора 
(направьте её на север — азимут 0°). 
Подстроечным резистором В1 блока 
сопряжения добейтесь генерации им- 
пульсов. Измеренное компьютером 


Проверьте, установится ли антенна в 
заданном направлении. 

Настройку программы аппаратного 
журнала Ёодде!З2 для работы с "вирту- 
альным контроллером“ выполняют в 
следующем порядке: 

1. Пройдя в программе 1оддег32 по 
пути "Главное меню—>Настройки>По- 
воротка", откройте окно “"Зетир гоюг", 
показанное на рис. 8, и выберите в 
поле "Сом рой" порт для связи с про- 
граммой С$232у. При использовании 
виртуального нуль-модема здесь следу- 
ет выбрать созданный им виртуальный 
порт, не занятый программой С$232\. 
Значения других параметров должны 
соответствовать показанным на рисун- 
ке. Чтобы взамен СОМ-портов восполь- 
зоваться имеющимся в 10од9дег32 внеш- 
ним интерфейсом программ, следует 
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Рис. 11 
выбрать “Воог т1уре"” — “Ежегпа| 
\еНасе”, "Сот ро{" — "Мопе". 


Остаётся отметить в этом окне пунк- 
ты "Ореп гофог рой ащотайса!у мпеп 
готог 15 заецщеа", "Спеск то епаЫе дора! 
сариге о! СТИ+А апа АЁТ+А {о Тигп готог" 
и нажать на экранную кнопку "Арр\У". 

2. Пройдя по пути "Главное меню-> 
Инструменты—>Частотный план", открой- 
те таблицу частотного плана (рис. 9). В 
её столбце "Воюг #" поставьте во всех 
строках, относящихся к диапазонам, на 
которых работает антенна, номер вра- 
щающего её ПУ (1, если оно единствен- 
ное). Нажмите на экранную кнопку 
"Арр/У". 

3. Откройте окно карт и включите 
азимутальную проекцию (рис. 10). В 
этом режиме 10094дег32 периодически 
запрашивает у контроллера ПУ текущий 
азимут антенны. При получении запро- 


са в окне программы С$232\, которое 
видно в правом нижнем углу рис. 10, 
фон поля отображения азимута кратко- 
временно меняется. На азимутальной 
карте отображаются два азимута — 
текущий и желаемый. Если курсор 
мыши находится в пределах карты, то 
по умолчанию первый изображается 
чёрной радиальной линией, а второй — 
красной. Цвет и толщину этих линий 
можно изменить. Убедитесь, что теку- 
щий азимут на карте соответствует 
фактическому положению антенны в 
данный момент, значению в среднем 
поле окна "виртуального контроллера“ 
и показаниям индикатора на пульте ПУ. 

4. Наведите курсор мыши на какой- 
нибудь географический пункт на карте. 
Красный радиус укажет направление на 
него. Чтобы направить антенну по 
короткому пути (пой Рай, $Р), щёлк- 


! 


ните левой кнопкой мыши, а по длинно- 
му пути (1опда Ра, ЕР) — правой. Под- 
тверждая получение команды поворо- 
та, фон поля отображения азимута в 
окне программы @$232у на короткое 
время станет голубым. В зависимости 
от того, в какую сторону вращается 
антенна, слева или справа от поля теку- 
щего азимута будет показано то его 
значение, достигнув которого антенна 
остановится. 

По завершении поворота радиаль- 
ная линия заданного азимута исчезнет 
с экрана. Поворот антенны на конкрет- 
ного корреспондента можно осуще- 
ствить также нажатием сочетаний кла- 
виши "СШ-А" (ЗР) или "АН-А" (1Р). Тре- 
тий вариант управления — щелчок 
левой кнопкой мыши по левой (ЗР) или 
правой (1Р) части поля "АВотог". Другие 
возможности управления описаны в 
системе помощи программы !оддегЗ2. 

5. Внесите программу С$2З2\ в спи- 
сок утилит [оддегЗ2 (рис. 11) и задайте 
её автоматический запуск при запуске 
[оддег32, отметив в списке строку с 
названием программы. 

Эксплуатация программы С@$232\ и 
описанного блока сопряжения ПУ пока- 
зала, что после тщательной калибровки 
ошибка измерения азимута и позицио- 
нирования антенны по заданному ази- 
муту при любом её начальном и конеч- 
ном положении не превышает 2°. 
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В статье рассмотрены основные технические характеристики, 
функциональные возможности и особенности универсальных 
цифровых вольтметров В7-78/2 и В7-78/3 (торговая марка 


АКИП"м). 


ри проведении лабораторных из- 

мерений и тестирования, а также 
при наладке РЭА и электронного обору- 
дования инженеры-разработчики испы- 
тывают потребность в универсальном 
средстве измерения с широкими функ- 
циональными возможностями. К их чис- 
лу относятся измерение напряжения и 
тока сигнала произвольной формы (Тгие 
АМ$), высокая скорость и точность из- 
мерений, возможность применения 
функций математической обработки 
результатов измерений и высокое раз- 
решение дисплея. Всем этим требова- 
ниям в полной мере соответствуют 
универсальные цифровые вольтметры 
В7-78/2 и В7-78/3 серии АКИГ"" (внеш- 
ний вид вольтметра В7-78/2 на рис. 1). 

Основные технические характерис- 
тики и возможности В7-78/2 и В7-78/3: 
измерения напряжения (до 1000 В/ 
750 В с разрешением 100 нВ) и тока 
(до 10 А с разрешением 10 нА и пере- 
менное 750 В/10А), электрического 
сопротивления до 100 МОм, измерение 
частоты и периода сигнала, ёмкости, 
температуры с высоким разрешением 
по каждому из пределов, а также ряд 
других параметров. 

Отличительной особенностью вольт- 
метров является высокая скорость из- 
мерений, которая достигает 50000 из- 
мерений в секунду для вольтметра 
В7-78/2 и до 10000 — для В7-78/3. 
Такая большая скорость выборки поз- 
воляет регистрировать параметры 
быстрых переходных процессов (корот- 
кие импульсы или просадки напряже- 
ния и тока). Например, при построении 
графика зависимости напряжения от 
времени регистрируется гораздо боль- 
ше точек (отсчётов) напряжения в отли- 
чие от других вольтметров, имеющихана- 
логичный показатель на уровне 2000 из- 
мерений. Во-первых, это повышает 
достоверность и репрезентативность 
анализа. Кроме того, из собранного 
массива данных возможно восстанав- 
ливать форму сигнала для медленно 
изменяющихся величин, регистрируе- 
мых вольтметром. Фактически вольт- 
метр с такой скоростью выступает в 
роли высокоскоростного АЦП. 

Зачастую пользователю необходимо 
контролировать сразу два параметра и 
вольтметры В7-78/2 и В7-78/3 предо- 
ставляют такую возможность. Для этих 
целей они оснащены двухстрочным 
жидкокристаллическим дисплеем 62 
разряда (рис. 2), что при необходи- 
мости обеспечивает возможность из- 
мерения и отображения сразу двух 
независимых параметров. 


Верхний предел измерения тока с 
большой точностью увеличен до 10 А. 
Измерительные входы на передней 
панели защищены предохранителями, 
что очень важно при тестировании на- 
грузочной способности и токов потреб- 
ления современных устройств. 


Универсальные вольтметры 
В7-78/2 и В7-78/3 — 
ставка на быстродействие 


пусковый контроль, процентное отно- 
шение величин, оператор МХ+В, изме- 
рения в относительных величинах (дБ и 
дБмВт), измерение отношений двух 
значений напряжения 11/42. Все эти 
возможности обеспечиваются как при 
внутреннем, так и при внешнем запус- 
ке. Предусмотрены автоматический 


или ручной выбор пределов вольтмет- 
ра, установка нуля, выдача звукового 
сигнала завершения измерения, функ- 
ции испытания р-п переходов и "про- 
звонки" цепей. 








‚ Рис. 2 

В модели В7-78/2 для удобства 
измерения температуры на лицевой 
панели предусмотрены специализиро- 
ванные входные гнёзда для подключе- 
ния термопар напрямую, без использо- 
вания дополнительных переходников, 
что делает измерения более точными. 
Прибор поддерживает подключение 
термопары следующих типов: В, С, Е, 4, 
К, М, В, $, Т, а также терморезисторов 
РТ100. Интервал измерения температу- 
ры достаточно широк — от -250 °С до 
+1820 °С и зависит от типа термопары. 

Измерения сопротивления В7-78/2 и 
В7-78/3 возможно проводить по двух- и 
четырёхпроводной схеме (с возмож- 
ностью компенсации собственного со- 
противления измерительных проводов) 

Вольтметры имеют широкие воз- 
можности в области автоматических 
измерений, математической обработки 
и анализа результатов, которые позво- 
ляют реализовать дополнительные 
измерительные функции: регистрация 
мин/макс значений, усреднение, до- 


В комплектацию 
вольтметров входит 
специализированное 
программное обеспе- 
чение для удалённого 
управления. Програм- 
мирование приборов 
осуществляется с по- 
мощью —‘высокоско- 
ростного интерфейса 
ИЗВТМС (Тез & Меа- 
зигетеп{). В качестве опции доступны 
интерфейсы СРВ или В$-232. 

Комбинация технических характери- 
стик, высокой скорости сбора данных, 
большой внутренней памяти и воз- 
можности программирования обес- 
печивает возможность работы вольт- 
метров в автоматизированных изме- 
рительных комплексах. Кроме того, к 
несомненным достоинствам В7-78/2 и 
В7-78/3 следует отнести возможность 
эмулирования (поддержки) $СР! 
языка программирования НР3З4410А / 
НРЗ4411А. 

В соответствии с заявкой в настоя- 
щее время проводятся испытания 
вольтметров для целей утверждения 
типа СИ и внесения в Госреестр СИ РФ. 
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